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I. INNLEINING.

Fra eidgammel tid og til i dag har det i steorre og mindre ut~
strekning vert memmegskenes mil 4 gjore seg til herre over kulturjordas
fuktighetsforhold. Alt etter jordaris-, klima- og topografiske forhold
kunne det bli spersm3l om & lede bort skadelig vatn, terrlegging, eller
& tilfere vatn i kritiske terrperioder, vatning. I forbindelse méd disse
primere oppgaver ble det si utfert senkingsarbeider, regulering av sjeer
og vassdrag, samt bygging av demninger som beskyttelse mot flom eller for
& skaffe nodvendig vassmagasin.

Dersom en inmskrenker seg til 4 betrakte forholdene i den tempe~
rerte og kalde sone, vil en nok kunne si at terrlegging er den framhersken~
de vassregulering i dyrket og dyrkbar jord.

Yetodene for jordas terrlegging er ikke de samme overalt.Selv over
et 84 relativt begrenset omrdde som de nordiske land, Norge, Sverige,
Danmark og Finnland, vil en fimne at i hvert land er det spesielle forhold
ved jordart, klima og topografi som betinger metodenes szregne utforming.

Ogsd innen vart land vili vi av de samme grumner finne tilsvarende
variasjon, spesiclt nir det gjelder detaljgreofting.

Begrepet "terrlegging', ogsd biukt i Lov om vassdragene av 14.
mars 1940, omfatter egentlig to slags reguleringsarbeider, nemlig graving
av hovedavlep, kanalisering, og detaljgrefting. Hovedavlepene har til opp-
gave & lede vatnet bort fra omrddet og skal siledes muliggjere pdfelgende
detaljegrefting.

II. HISTORISKE OPPLYSNINGER. .

Den kulturtckniske vassbyggingskunst stod pd et etter tida hoyt
nivi alt i de eldste historiske tider blant kulturfolk i Asia oz Afrika.
I floddalen omkring Eufrat og Tigris var det noen tusen &r f. Kr. utfert
omfattende vatnings- og kanaliseringsanlegg av assyrerne og babylonerne.
Klimaet i disse strek er varmt og ytterst regnfattig. Jorda lir derfor
mest av vassmangel. Under snecmelting og regn i tilgrensende heyland sti-
ger vatnet i de store [loder og gir derved utstrakte oversvemmelser. I
vire dger ligger store deler av landet enten som erken p.g.a. vassmangel
eller som sumper fordi kanalene blir forsemst.

Som eksempel pd gamle anlegg kan newvnes at kong Nebukadhezar lot
grave en ca. 600 km lang kanal, Pallakopas, gjennom sumpene ved flodens
mmnning. Men i november hvert &r mitte en sperre derme kanalen for 4 kumme
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holde ved like vasstanden i de tallrike vatningskanaler mellom Eufrat og
Tigris.

Ogsd i Egypt var jordbruket avhengig av omfattende vassbyggings-
anlegg til vern mot oversvermelse og for utnyttelse av flodvatnet som for-
te mye neringsrikt slam, Kulturens biomstringstid her var ca. 2000 &r f.
Kr. En har funnet levninger av demninger, sluser og kanaler for reguler-
ing og fordeling av Nilens &rlige oversvemmelser, samt kunstferdige maga-
siner, dammer, til oppsamling av nilvatn for senere vatning.

I Buropas gamle lulturland var den kulturtekniske vassbygging
ogsd hoyt utviklet; men pd et vesentlig senere tidspunkt. De eldste spor
finner en i Hellas. Scnere i utviklingen var Italia og Spania.

Et av de mest kjente arbeider er torrleggingen av Kopaissjeen i
Hellas ved hjelp av to tunnelganger som ble hugget gjennom fjellet ut mot
havet. En er ikke enig om tidspunktet for dette arbeid. Kanalene ble ik-
ke vedlikeholdt og var ute av funksjon i lengre tid. Men omkring 300 &r
f. Kr. skaffet Alcksander den Store nytt avlep for sjeen, og da vatnet
sank, fant en ruiner av firc byer pd sjebotnen.

Det var mest &pne grofter og konaler som ble nyttet, men ogsid
lukte grofter ml vere brukt langt tilbake i tida. Som ledningsmateriale
i greftene ble brukt stein, grus og faskiner. Men en romersk forfatter,
Pglladius, omkring &dr 250 e. Kr., forteller at det ble laget drensrer av
brent leire. Formen var konisk. slik at de kurme skyves litt inn i hver-
andre. I Allatri, sydest for Rom, har en funnet eldgamle drensledninger
av slike rer. Av dissc funn synes ogsd & fremgd at de matte ha vert klar
over tverrgreftingens fordeler framfor langsgrefiing.

I middelalderen ble det stagnasjon i arbeidet med vassregulering.
De gamle byggverker forfalt dclvis; noe nytt hercr en sjelden tale om. Unn-
tatt fra dette er marsklandskapene i Danmark, Tyskland og Holland. I det
9. og 10. &rh. begynte en her med omfattendc demningsanlegg til beskyttelse
mot havet. Men ellers ble groftekunsten fullstendig glemt i middelalderen
og dukket forst opp igjen i den nyere tid, serlig i Frankrike.

Omkring ar 1600 anbefaler franskmannen Olivier de Serres 4 fot
djupe grefter av hensyn til avskjering av vassirer og grumnsig. Ellers
skriver han om lukte grefter og samling av dem i greftesystem. Begrepet
groftesystem er her omtalt for ferste gang.

Systematisk grefting fikk hurtig utbredelse over Europa fra 1840-
drene. De mer modcrne prinsipper for grefting av kulturjord er serlig ut-
formet i England. Dette er naturlig nok, idet klimaet for det meste er
rdtt. Jorda cr ofte stiv og tott leirjord. Den systematiske grefting med
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parallelle grefter ble her innfert i 1830-40 8rene. TFer begynte en ogsd
forst & bruke teglrer som ledningsmateriale. Men det ble ingen fart i
greftekunsten for spersmilet om maskinell framstilling av sylindriske
teglrer var lest i 1844. Fra England bredte groftekhunsten seg raskt til
andre land, f. eks, hit til landct og til Sverige omkring 1850.

P4 Vestlandet og i Telemark samt pA noen andre stedey var lukte
grofter en del i bruk fra tida omkring 1750 og utover. Greftene ble stein-
satt med oye, 1-2 alen djupe.

I 1850 &rene ble dct pdbegynt og til dels fullfert en rekke
statsunderstettede senkings- og uttappingsarbeider her i landet. Til slike
arbeider i landbrukets tjeneste har det wert bevilget statsbidrag helt fra
1850 &rene, men med vekslende belep.

Systomatisk grefting ble det szrlig tatt hi&nd om fra Selskapet
for Norges Vels side. Selskapets forste reiseagronom begynte sin virksom-
het i 1852 med & planlegge systematisk grefting pd en del foregangsbruk i
Akershus. En brukte 3 fot djupe greoftcer med 10-36 fots avstand. Som luk-
kingsmateriale bruktes smdstein. Dec forste teglrer ble tilvirket her i
landet i 1851-53. De hadde eggformet tverrsnitt med 1 - 1% " &pning. Om
skjetene la en mmffer.

Fra omkring 1854 hadde Selskapet for Norges Vel sfkalte dren-
mostre i virksomhet. Enkeltc fylker hadde egne sédanne, f, eks., Nord-
Trendelag og Sogn og Fjordane. Men fra 1866 begynte staten 8 ansette land-
bruksingenierer, og Selskapet for Norges Vel fant det ikke lenger nedvendig
& holde egne funksjonzrer for greftcarbeidet i distriktcne.

En del av de eldste anleggenc viste seg 4 vare lite holdbare.
Dotte gjorde at en fikk mistro til rerene. ipne grefter ble derfor brukt
med ikke altfor store mellomrom. Den dirlige holdbarhet skyldtes nok at
en ofte brukte for smd og for ddrlig brente rer.

Forst i 1880 &rcne ble en hos oss klar over at rergreftcnc alene
godt kunne greie terrlegging av jorda under @stlandets nedbersforhold. Fra
den tid begynte cn & legge igjen de 8pne greftene fra de eldste grofte-

gystemene.

III. BEHOVET FOR GROFTING I NORGE,

Jordbrukstellinga av 1949 viser hvordan situasjoncn for tida er,
" Arealet av dyrket jord i rikets bygder pd bruk med over 5 dekar
var 8123000 dekar. Av dettc ble 1648000 dekar eller 20.3 % oppglitt & tren-
ge grofting, som helt eller delvis manglet.
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I 1939 var tilsvarende dyrket areal 8242030 dekar, men av dette
var 1407347 dekar karakterisert som utilstrekkelig greftet.

Ifolge tellingn av 1949 er det i siste 10-&rsperioden gravd
36.8 mill. meter greft. Skogsgrefter, veggrefter o. likm. skulle ikke
reknes med. Av fylkene kommer @stfold hoycst med vel 5 mili. moter, der-
nest Nord-Trendclag, Vestfold, Nordland og Rogaland med mellom 3.5 og 3
mill. meter.

Arealet i dckar av vassjuk dyrket jord er oppgitt etter skjemn
av den enkelte jordbruker. Imidlertid er det sannsynlig at jordbrukerne
pé forskjellige steder og til forskjellige tider ikke vil legge det samme
i uttrykkene vassjuk - og dyrket jord. De individuelle definisjoner er
ulike og vil vere pivirket av de maturlige vilkir for plantedyrkinga og den
aktuelle driftsmiAten pd hvert sted. Selve arealene er ogsd i stor utstrek-
ning satt etter skjenn, idet jorda i relativt f& tilfelle exr noyaktig opp-
milt. ‘

Tallone for arealet vassjuk dyrket jord kan derfor ikke oppfat-
tes som absolutte tall, ctter en bestemt definisjon av begrepet, men mer
som et relativt uttrykk for groftebchovet etter de krav som jordbrukernc
gjennomsnittlig satte péd vedkommende tidspunkt.

Knlturbeite og beite pd naturlig eng er ikke tatt med. Om en her
antar same prosent vassjukt areal som for dyrket mark, blir det ca. 97600
dckar vaasjﬁkt beite. Det totale vassjuke jordbruksareal skulle siledcs
bli omkring 1.75 mill. dekar. A

Felgende oversikt viscr hvor stor prosentdecl av dyrket jord som
i 1949 blc regnet som for lite groftet i de forskjellige fylker og lands-
delex:

"
Sogn og Fjordanc.11.5 "
Mere og Romsdal...16.2

~
gstfold ... 42.3 %
Vestfold o 34,91
Akorshus...... ——l7.8 "
Telemark . 216" > 24 %
Buskerud. ..o 7.4 "
Fedmark .. 12,5 W
Oppland ... 9.2 v _
Vest-Agder......... 14.1 % P

A

Aust-AgAeT. e 14,80 | Mt
Rogaland ... 13.0 csz
lTordaland Y
Hordalan 135.4 J 13’7%
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Ser-Trendelag.....17.0 %‘1> 18.7 %

Nord-Trendclag...... 203 ",J

Nordland.............19.2 %
Troms 16.0 " 18.0 %
Finnmark ..o .16.2 ¥

Det viser seg at omkring halvparten av.det vassjuke areal lig-
ger i de 5 forstnevnte fylkene, og over 40 % i de 3 fylkene ved Cslo-
fjor&en. I Zstfold og Vestfold er det omkring tredjeparten av all dyrket
jord som trenger mer grefting.

Teilinga viser ellers at storparten av det vassjuke areal liggexr
i leirjordsstrekene. Dette er surlig de sydestlige slettebygder pd Ost-
landet, kystbygdene i Agder-fylkene, kystbygdene, de ytre fjordbygder og
bygdene ved Trondheimsfjorden i Trendclag. I disse strek er det relativt
flat og tett jord, sammenlignet med jorda i de andre jordbruksomrider i
samme landsdel. De nevante strek har ogsf noe sterre nedber emn det gjen~
nomsnittiige for disse landsdelene; umntatt fya dette er Agderfylkene, hvor
nedboron er storrec i mellombygdene enn i kystbygdenc.

Ellers er 4cet o:sa en dcl vassijuk leirjord i Jercrs sicttebygder,
i kystoygdene, fjord- og daldbygder i Nord-Norge.

Pi Vestlandet er det omrddene med sterst nedbor som ogséd haxr
mest vassjuk dyrket jord, og det samme gjelder for Nord-Norge. I begge
disse landsdelcr, og ogsi i Agder, er det vassjuke areal mest myrjord. El-
lers finner en mye vassjuk myrjord i skogs-, dal- og fjellbygder pi Ost-
landet og i Trondelag.

En ser ellers av oversikten at tallenc for Vestlandet lisgger re-
lativt ldgt, til tross for den storc nedbor. For en del henger dette sam-
men med at mineraljorda her for det meste er lett gjemnomtrengelig for
vatn, og dertil er terrengct bakket. Men det har sikkert noe 4 si at en
relativt sterre del av jorda ligger til eng, og at kravet til grefting der-
for er mindre enn pd flatbygdenc med mer &pen &ker. I det hele or det sik-
kert nok at gremsen mellom jord som trenger grefting og jord som ikke tren-~
ger grofting trekkes forskjellig i de ulike landsdeler. Som fer nevnt, mi
resultatet av slik telling bedommes ut fra denne forutsetning.

Minst vassjuk dyrket jord er det i dal- og fjellbygdene pd @st-
landet. Det er naturlig at dette oftc skyldes den lottere jord og bakket

terreng, samt at nedbercn er mindre her cnn mange steder cllers i landet.



-0

IV. XORT OVERSIKT OVER NEDBURSIORHOLDINE.

Yorge strekker seg over ikke mindre enn 13 breddegrader. Som
kjent er det lang kystlinje og utstrakte h@yfjelispartier. Det er derfor
naturlig at nedberforholdene blir heyst forskjellige.

Det er storst nedber i de omrdder hvor havklimact er framhersken-
de og hvor deh nedberferende wvind for det meste er vestlig og ser-vestlig,
nemlig vestenfor Langfjellcne fra og mcd Jotunheimen og serover, samt i
Nordlend.

Innlandsklimact gjor seg mest gjeldende est for Langfjellche 0og
sor for Dovre. Nedbercn som her folger vesentlig med ostlig og ser-estlig
vind, cr betydelig mindre.

Over store deler av landet faller en betydelig del av &rsnedberen
i form av sne som ferst under snesmcltinga utover vdren og sommercn kommer
til vassdragene.

I folgende oversikt ex tallcne &rsnormal 1901-1930 i mm.
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V. VATNET I JORDA.

Ulike former av jordvatn.

Groftene har til oppgave & lede bort overfledig vatn. De "suger"
ikke vatnet til seg, men det strommer inn i ledningene under trykk, som
skriver seg fra tyngdekraftens innvirkning. Vatn som stremmer under tyng-
dens pavirkning, er fritt vatn. Det evrige vatn i jorda pivirkes av ster-
kere krefter enn tyngdekraften og i motsatt retning. Dette vatn kommer
ikke til greftene og har derfor mindre direkte intercsse for grofteleren.
Sett fra groftelrrons synspunkt skulle det derfor synes tilstrek-oclig bare
skille mellom to typer av jordvain: fritt og bundet.

Nér det gjelder plantenes vassforsyning, kunne en ogsid forenkle
forholdet betraktelig ved bare & tale om vatn som er nyttbart og vatn som
ikke er nyttbart for plantene.

Imidlertid er det ogsi andre kategorier av jordvatn som indi-
rekte har en viss interesse. I groftelzren blir derfor, som i jordlaren,
jordvatnet delt i grupper etter de krefter som virker pd det. Nen termi-
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nologien har vert uklar. Forslag til samnordisk betegnelse og inndeling
i overensstemmelse med det internasjonale er lagt fram av en komité imnen
jordlereseksjonen i N. J. F. (Exstrdm 1938).

Demne inndeling er i hovedsaken den samme som tidligere brukt i
forelesningene om grofting (@delien). Dette var folgende:

J. Bundet vatn. II. Fritt vatn.
1. Kjemisk bundet vatn. 1. Overflatevatn.
2. Fysisk bundet vatn. 2., Sigevatn.

a. Hygroskopisk vatn. 3. Grunvatn.

b. Kapiller vatn.
3. Mekanisk bundet vatn.

Vi antar at et visst jordvolum senkes ned i vatn slik at samtlige
porer og hulheter blir vassfylte. Deretter plaseres jordvolumet pd et for
vatn gjemmomtrengelig underlag, f. eks. netting. En del av vatnet i jord-
massen renner vekk. Dette er friit vatn. Det evrige holdes tilbake, bindes
av forskjellige krefter, og sarmenfattes under begrepet bundet vatn. Det
bundne vatn vil i naturen bare delvis forsvimne ved direkte fordunstning
eller ved plantenes konsum.

Jordas vassinnhold ansees som gunstigst for plantene ndr alt fritt
vatn og dessuten 20 & 40 % av det bundne vatnet er fjcrnet fra rotsonen.

Nir det gjelder myr, skal den gunstigste ré&metilstand under virarbeidet og
i sdtida vere ved et vassinnhold av 60-70 vektprosent i grasmyr og 70-80
vektprosent i mosemyr (iflg. forsek ved Svenska Mosskulturforeningen). Det
blir da oppgaven ved all torrlegging & f& fjernet det frie vatnet i jorda.
Det ovrige kan en altsd ikke f& bort pid demne miten. '

Kjemisk bundet wvatn, krystallvatn, fjernes forst etter langvarig og intens
Zlodning. Det har ingen betydning for vekstene og er

uten interesse for greftelazren.

Eygroskopisk vatn. Dette har ingen dirckte betydning for plantenes vess-
forsyning. Det er meget sterkt bundet av krefter som
en mener er dels av elektrostatisk, dels av osmotisk natur. Dets betydning

for greftelaren ligger i at en ved hjelp av en formel mente (Breitenbach)
" & kunne beregne grofteavstanden som en funksjon av jordas hygroskopisitet
(W), Grunntanken var den at det hygroskopiske vatnet praktisk talt bare
skulle vere bundet til jordpartiklenes overflate. I sd fall skulle hygro-
skopisiteten kumne betraktes som et mil for jordas spesifikke eller indre
overflate. Dermed hadde en ogsd et tilnzrmet mil for mineraljordas korn-
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storrelse og et indirekte mil péd dens gjennomirengelighet for "vatn. Imid-
lertid er senere fummet at det hygroskopiske vatnet ikke behover & vare
bundet direkte til kolloidpartiklenes 'overflate. En del av dette vatnet
synes nemlig & vere bundet til jonsvermen i jordvesken. Da blir hygro-
skopisiteten delvis en funksjon av jonsvermens sammensetning, og siledes
et mindre godt midl for jordas indre overflate.

Kapillzrvatnet fins i jordas finere porer og stidr under imnflytelse av ad~ -

sorpsjonskreftene og overflatespenningen. Demme siste kraft
ytrer ses, som kjent, ved at enhver vassflate har tendens til kontraksjon.
Kapillsrvatnet omgir de enkelte jordpartikler eller aggregeter som en tynn
vasefilm utenpd det adsorptivt bundne vatnet. Det er ingen maturlig grense
mellom disse to formene av bundet vatn.

¥ellomrommene mellbm jordpartiklene kan betraktes som kapillare,
men dog uregelmessige rer. Kapillarvatnet vil her kunne bevege seg i alle
retninger uavhengig av tyngdekraften, fra vidte til terrcre steder. Mengden
av kapillert vatn i ei jord vil bero pd vassfilmens tykkelse, begrenset bl.
a. av overflatespenningen, jordpartiklencs - og dermed porenes sterrelse,
samt muligheten for 4 fi erstattet nedenfra det som ledes vekk. Vassmaga-
sinet blir her grunnvatnet, som siledes md fimmes pi et rimelig djup.

Like over grunnvatnet er de sterre porer ogsi vassfylte; men luft-
innholdet i jorda tiltar oppover slik at everst vil bare de finere kapille~
rer vare vassfylte. Den kapillare vassmengden blir derfor sterst nederst,
og en taler ogsd om grunnvatnets kapillarsone her. Kapillariteten i porene
over grumvatnet ytrer seg som cn sugevirkning, idet trykket i kapillasrvat-
net (og i bundet vatn i det hele) er mindre emn atmosfaretrykket. Dette un-
- dertrykket i kapillervatnet tiltar oppover fra grunnvatnet mot terrere jord.

Hvilken betydning den kapillare vassledning har for plantencs
vassforsyning, beror pd stigeheyden og stigchastigheten.

Den kapillere stigeheyden er omvendt proporsjonal med porenes
. diameter, og blir siledes avhengig av partikkelsterrelsen og jordas siruke-
tur. Videre har det vist scg at stigningen oppover gdr sikrest om porene
er jewngrove, eller om de blir finere og fincre regnct nedenfra og oppover.
Er forholdet omvendt, vatnet gir oppover fra finere til grevre porer, kan
den kapillaere vassbevegelsen sd godt som stanse ved overgangen til de stor-
re porer, dvs. ved overgengen f. eks. til et grussjikt i ellers finkornet
Jjoxrd.

. Den kapillare stigechastigheten folger andre lover og motvirkes
‘av de forhold som befofdrer stigecheoyden.
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Jo fincre jordpartiklene er, og jo mer enkeltkormsstrukturcn

er framherskende, desto finerc blir ogsd porene i jorda.

Men jo finere

porene er, dcsto sterre blir motstanden for den kapillere vassbevegelsen.
Bl. a. kan den sterste del av porevatnet bli bundet av elektrostatiske og

osmotiske krefter.

finere jordporene er.

Felgen blir derfor mindre kapiller stigehastighet jo

Det er utfert mange eksperimentelle undersekelser over den ka-

rillere stigehoyden og -hastigheten.

tater furmet av svensken Atterberg.

Zer skal bare refereres noen resul-

Tabell 1.
Kornsterrelse Den kapillare stigeheyde i mm i tiden
Jordart
i mm 1 doegn| 2 degn | 8 degn |18 degn | 30 degn
0.001-0.002 55 - - - - Leir
0.01 -0.02 480 920 | 1.930 2,090 | 2.450 Mjele
0.02 ~0.05 1.150 | 1.360 | 1.660 | 1.770 | 1.800 |Stevsand (finmo)
0.05 «0.10 530 570 850 970 1.000 Mo
2 - 5 22 24 - - - Fingrus

I leir er for evrig observert store stigeheyder, men stige~
hastigheten er for liten.

' Betydningen av den kapillare stigningen er sterst i jord med
midlere pertikkelsterrelse, f. eks. mjele. Her er stigehastigheten s4
stor at den kan kompensere fordunstningen fra overflaten. Samtidig er og-
sd stigehgyden sidpass at en kan regne med vasstransport fra noe djupere
lag.

Det ser ellers ut til at en tidligere har overvurdert betydningen
En mente at denne hadde stor betydning,
sorlig i leirjord, idet en ikke tok tilstrekkelig hensyn til stigehastig-
heten.

av den kapillere wvasstransport.

Dessuten vil milinger av jords kapillere vasstransport i labora-
toriet vanskelig kunne overfores direkte pd forholdene i marken.

BEn nyere oppfatning gir ut pd at det er planterottene som opp-
seker vatnet i jorda, og ikke omvendt, som tidligere antatt. Planterettene
vil ikke

gunnvatnets kapillarsone, hvor stigehastigheten er stor nok.

vokse helt ned i grummvatnet, men stopper opp 1 den nevmte
Dersom grunn-
vatnet ikke ligger djupere erm omkxring 1 m nir vassforbruket er sterst, 'og
jorda er lett gjennomtrengelig for planterettene, skulle grunnvatnet og den
kapillere vasstransport et lite stykke opp fra det siledes kunne bety noe

for plantenes vassforsyning. Men synker grunnvatnet meget djupt tidlig pd



- 11 -

sommeren, og undergrunncn er lite gjemnomtrengelig for rettone, skulle
rlantene sdledes bare ha til disposisjon den vassmengde som om véren
fins i rotsonen + veksttidas nedber.

Svenske undersekelser tyder pid at plantene pumper opp store
vassmengder og senker derved grunnvatnet sterkt. I samme jord, leir~
jord med permanent sprekkdannelse, holdt grunnvetnet seg pd relativt
lite djup, omkring 70-80 cm, p& brakkmark. Men hvor det var sddd hvete,
13 grunnvatnet mye djupere, 1.50-2.0 m, pi samme tid ut p4 sommeren. En
fant ogsd hveteretter som gikk 1.50 m eller djupere ned. Her kan ellers
nevnes at deme leirjorda bare var groftet med relativt grumme, ipne
grofter i ca. 130 m avstand.

Tyske undorsokelser (Laatsch 1940) viste at 2 mineder etterat
hveten var hostet, og vassforbruket fra de djupere jordlag sdledes opphert,
hadde fuktighetsforholdene i jorda ikke jevnet seg ut til tross for stor
forskjell i jordlagenes vassimmhold og at jorda var lett gjennomtrengelig
(tysk svartjord).

Dot hevdes derfor at det alene er nedberen om hesten og vinteren
som skal serge for denne utjevning og sdledes fylle de utterrede jordlag.

Meknnisk bundet vatn defineres som vatn immesluttet i sterre, ikke kapil-

lzre porer i jorda. Dectte kan serlig vere tilfelle i
torvjord og da mest i yngre kvitmosetorv. Det ble foreslitt & kalle dette
vatn for imnesluttet grumvatn (Ekstrdm).

Overflatevatnet er fritt vatn oppd jorda, enten i bevegelse eller stille~

stdende. Det forekommer som regel bare temporart, ctter
sterkt regn cller under og etter snosmelting om viren. Ved venlig drener-
ing tenker en ofte ikke s8 mye pd overflatevatnet, men stoler pd at det
skal synke ned og fram til drensledningenc. Imidleortid er det av stor be-
tydning ved terrlegging & serge for rask bortledning av dette vatnet, fore-
trinsvis i dalsekk med litec gjennomtrengelig jord. I strek mod innlands-~
klima ken en jo ha storc snemengder som om vAren smelter i leopet av rela-
tivt kort tid. Dette eker kravet til godt avlep for overflatevatnet.

Sigevatn kommer fra den del av nedbercn som synker ned i djuperc jordlag.
Det gir szrlig i de sterre porcr og hulrom.

Grunnvatn er vatn som fyller alle porer og hulrom i jorda. Nir sigevatnet.
synker ned og treffer pd ugjennomtrengelig lag, fjell, eller lite gjcnnom-
trengelige jordlag, f. eks. tett lcire, demmes det opp og fyller alle porer.
Derved dannes grummvatnet. Dersom en f. eks. med et jordbor lager et hull



ned til f:j'ellet eller til det tette jordlaget, vil vatnet ettér kort tid
stille seg pd et visst nivi i hullet. Avstanden fra jordoverflaten og
til det frie vasspeilet i hullet kaller en grunnvasstandcn. Demme wvnss-
flaten i borhullet tenker en seg ogsid fortsectter i selve jordmassen, og
den kalles vanlig grumnvasspcilet.

Nar en i alminnelighet taler om grunmvasstanden, tenker en seg
avstanden fra jordoverflatcn og ned til vgrunnvasspeilet.

) Det ter verc klart at grummvasspcilet ikke er noe vasspeil i
egentlig forstand, serlig i finkorncte jordarter, hvor do fleste porcr er
" kapillmre. Men en fir tenke seg at dct danncr en grensesone meollom jord
som er helt vassmcttet og jord som inneholder bdde vatn og luft i porenec.
Denne grensesonc, grunnvasgspeilet, er cllers karakterisert vod at her er
vasstrykket lik atmosfercns trykk, Nedenfor grummwvasspeilct er vasstrykket
starrg, ovenfor avtar det. Da jordlag ikke er absolutt ugjennomtrengelige
-for vatn, vil vassbevegelsen kumme fortsette nedover, men svakere gjennom
dot vasstansende jordlag, om avlepsforholdene ellers ikke hindrer det. BEr
det i jorda flere sjikt med sterre og mindre gjennomtrengelishet, kan opp-
domningen gjontas, slik at en fir flere av hverandre uwavhongige grurmvass-
speil i forskjc.lig haeydc.

Som ekscmpel pd dettc kan ncevnes at ved boring etter vetn i om-
egncn av Konigsberg fant on 9 av hverandre uavhengige grumvesstremmer,
dvs. 9 etasjer. Dcn djupeste 18 pd krittformasjonen i 300 m djup. Vatnet
var her sterkt saltholdigy men i dan nest nederste grunnvasstrom var dot
godt drikkevatn. Den everste grunnvasstrem 18 i alluvialsand hvor vatnect
var forurcnsoct av organiske bestanddelor.

Svensken Flodkvist skiller mellom to typer av grunnvatn, nemlig
temporert og permanent grumnvatn. Temporzrt grunnvatn oppstir ofte i mat-

jordlaget etter sterk nedber og snesmelting ndr grunnen like under matjorda
er lite gjennomtrengelig. Nir vasstilferselen stopper, forsvinner dette
slags grumnvatn relativt fort ved at det fordunster, renner av til siden
eller synker ned i jorda. Den del av dette vatnct som symker ned, gir over
¢1) permanent grunnvatn. Dette dannes altsd pd vanlig mite,ved infiltrasjon.

Det skulle synes selvsagt at grumvatnet blir til ved at en del
av nedberen siger ned gjennom jorda (infiltrasjonsteorien). Imidlertid er
det enkelte som har hatt og har andre moninger.

Tyskerne Volger og Mezger mente sdledes at grunnvatnet dannes

ved kondensering av vassdamp som kommer ned i jorda, enten ved luftstrom-
mer (Yolger), eller p.g.a. damptrykket (Mezger) som gjer at vassdampen,
som andre gasser, vil preve 4 jewne ut trykkforskjellene. Da bide damp-
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trykk og metningspunkt er ligere jo légere temperaturen er, blir det hare
nidr jorda er kaldere enn lufta ovenfor at det kan komme vatn ned i jorda
P8 denne miten.
Slike proseasser foregir nok i jorda, og de kan visstnok ha noen
betydning i tert klima. Latham fant at mengden av kondensvatn i jorda ut-
gjorde bare 7.5 mm i middel for 30 4r, men med variasjon fra 2.4 til 32.9 mm

i de enkelte &r. Sammenliknet med nedberen kan ikke dette ha noen praktisk
betydning i humid klima.

Det gjensidige mengdeforhold mellom fritt og bundet vatn i ei
ganske vassfylt jord veksler under forskjellige forhold og beror pid flere
faktorer. I ferste linje innvirker jordas kornsterrelse. Jo mindre demme
er, desto sterre decl av vatnet blir bundet av elektrostatiske, osmotiske
og kapillare krefter. Dette kommer av at den totale overflate pr. volum-
enhet jord tiltar ndr kornsterrelsen avtar. Mengden av kapillarvatn eker
ogsd nir porene blir noe mindre, men flere. Har jorda dertil enkeltkorn-
struktur, forer avtakende kormsterrelse til at jordas absolutte mengde av
fritt vatn blir mindre og kan gd helt ned til 0. _

I ei stiv leire, f. eks. bldleire, sd fuktig at den sveller til-
strekitelig, ligger de enkelte partikler si tett sammen at mellomrommene
blir meget smd eller ingen. Det er pévist at vatnets bevegelse i slik jord
praktisk talt er borts. -

I myr, slik den ligger i naturtilstanden, vil innholdet av vatn
dreie seg om ca. 90 vektprosent. Ved grefting kan en f. eks, oppnd & fd
innhold av vatn ned i 80 vektprosent. Disse tallene tyder pd at det i myx
er relativt lite fritt vatn. Dette er nzrmere undersekt av Malmstrdm som
tok ut 17 prover 4 12 liter fra myr i naturlig lagring. Resultatet fram-
gir av nedenstdende tabell:
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Tabell 2. .
H, etter |Torvprivenes vekt |Mengch kapillart og | Forholdet mellom torv-
Torysla von Post's | § Wfttdrr tilstand, | kollotd kjemisk bun- | privens vekt | vass~
orvs g skala kg det vatn pr, prive | mettet og Wfttdre
3 12 liter, kg tilstand
|Starr-kvitmosetorv 2 0.718 10.682 14.88
&L 2 0.891 10.679 12,00
Bjonnskjegg-lcvitmosetorv 2 0.815 11,355 13.94
- L - 2.3 1.010 11.040 10.93
- L - 3 1.188 10.902 . 9.20
- " - b 1.325 11.405 " 8.57
-~ e - 6 1.530 10.930 7.53
Kvitmosetorv (Sphagmm fuscum) 3 0.996 11.374 11.42
- B - 3"‘4 10021 : 110009 10.78
- e - 45 1.428 11.152 7.82
- L - 6 1,368 10.5562 7.89
Starrtorv 3 1.057 10.073 10.12
i 8-9 1.961 10.269 5.24
S 8-9 2.226 10.524 4,73
" 9 2.232 10.108 4,58
L 9 2,433 10.302 4,21

Som en ser er det store vassmengder som er kapillert og kolloid-
kjemisk bunhdet. Lite omdammet kvitmosetorv har sterst vassholdende evne.
I alminnelighet er det bare en mindre del av vatnet i myrjorda som er
fritt og direkte kan fjernes ved grofting.

Forsek av Lende-Njaa tyder pd det samme., Han fant at visnings-
punktet 14 atskillig heyere for mosemyr emn for grasmyr. P3 kvitmosemyr
visnet plantene ved et wvassinnhold av 77 vektprosent, mens de pd grasmyr
visnet forst ved et vassimmhold av 44 vektprosent. Denne jorda var arbeidd,
men pakket slik at lagringa ble mest mulig naturlig. Tallene er uttrykk
for at grasmyrtorv ikke holder s& sterkt P4 vatnet som mosemyr, men kan
likevel sies 4 ha bedre evne til & magasinere nedbersvatn. Dette blir ut-
trykt ved den s.k. regnkapasitet, som er differansen mellom den fulle vass~
kapasitet og visningspunktet. Folgende tall gir eksempel p3 hvordan vass-
kapasitet, vismingspunkt og regnkapasitet, uttrykt i mm regnheyde, kan
stille seg for noen jordarter (e. Simon Johansen).

Tabell 3.
Myrjord|Stiv {Lettere| Sandhol-|Leirhol-|Sand
‘ leire| leire |dig leiredig sand
Vasskapasitet - 990 655 500 350 330 190
Visningspunkt - 470 410 290 180 110 &6
Regnkapasitet (beregnet) til i '
1.6 m djup 520 245 210 170 220 135
Regnkapasitet til 0.8 m, : :
dirckte bestemt 288 145 113 103 121 74
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Det nyttbare vassmagasin kan vere omkring 4 ganger s stort i myr-~
jord som i sandjord og ogsi betydelig sterre enn i leirjordartene. Men det
betyr likevel ikke at all myrjord under samme klimatiske forhold ber groftes
like sterkt. Bdde forsek og erfaring har vist at sarlig moscmyr kan groeftes
for sterkt.

VI, VLTNETS STROMNING I JORDL,

Aes Betingelsen for stromning, samt noen saregne grunnvasstremmer,

Det frie vatn fra overflaten, som sig ned i jorda under tyngdens
pivirkning, har venlig liten hastighcet p.g.a. motstanden. Bare i grovkornct
sand og i grus vil porene vare sd store at en kan rckne med 4 f4 vasshastig-
het svarende til turbulent stremming.

Grunnvatnets streming gir et stadig trykktap. For & fi bevegelse
md det derfor til enhver tid eksistere en viss trykkdifferens. Herav folger
at om grunnvasspeilet er horisontalt, blir det ingen bevegelse, uten at det
hersker overtrykk, som i en trykkvassledning. Ellers md grunnvasspeilet cn-
ten vere skrittliggende eller hvelvet for & skaffe de trykkdifferanser som
sammen med Jordas motstand i forste rekke bestemmer bevegelsen. '

Som nevnt vil sigevatnet for eller scnere danne grunnvatn, Dette .
forekommer dels som stillestdende, dcls som stremmende grunnvatn. Stromming-
en skjer i retning av vasspeilets fall, og vil derfor bero pd terrenget og
det vasstansonde jordlag cller fjellet. Nir et vasstansende jordlag med over-
liggende vassforende lag kommer fram i overflaten, blir det her ct réacre
parti, vassig eller gruansig.

I lagdelt jord kan grunnvasstrommen ogsé bli innesluttet mellom to
vasstansende lag, slik at vatnet kem fa et visst overtrykk. Ved boring vil
vatnet trykkes opp i eller ut av borhullene (artesisk brenn).

Eller vasstrommen kan vere begrenset ogsd til sidenc, som vassirer,
Kommer disse fram i dagen, fir en oppkommec.

B. Darcys sats.
De klassiske forsck

T NI =T1 I over relasjonen mellom
== = . trykk og stremningshas-
Sl | :'j : TEr) (2= tighet i cn vasstrom i

:_: = // Sa ) 97/ // ‘_'1_ T Jord, ble utfort av den
L Do S/ / Ali e | R franske ingenioren
i H. Darcy omkring midten

av forrige Arhundye

| i (1856).
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Han arbeidde med sand og hans apparatur var i prinsippet som
fig.1 viser, forrige side. ,

Vatnet fores inn i den ene beholder fra en ledning med tilstrek-
kelig kapasitet. I den andre beholderen er vassniviet ligere. Av trykk-
differansen, hoydeforskjellen h, trykkes vatnet gjennom sandfilteret og ut

i den andre beholderen. Ved hjelp av overflomsforene'her,'ellei en annen
innretning, holdes wvasstanden i karrene konstant og dermed ogsd overtrykket.

Durcy utforte et stort antall forsok med flere trykihoyder h, med
forskjellige lengder 1 pf jordseylen, samt med ulik kornsterrelse og pal-

king av sanden. Det er alminnelig oppfatning at Darcy var denr ferste son
studerte sammenhengen mellom trykk og vassbevegelse i jord. Resultatet ut~

trykkes i en formel som derfor etter ham kalles Darcys sats:

v = k %

v er vatnets hastighet i sandlaget og k er en stremningskoeffisient som
ssrliz beror »2 jorda, men ogsé pd vatret.

Det framgdr av formelen at v er direkte proporsjonal med heyde-
forskjellen h, og omvendt provorsional med jordlagets lengde eller tykkel-
se, 1. Men kvotienten %-er det samme som trykkfall pr. lengdeenhet, altsd
" 1lik I, og v = k+I, eller vasshastigheten v er direkte proporsjonal med
fallet. Til sammenlikning kan vi nevne en vanlig formel, Shezys formel,
for vasshastigheten i rerlednirger og kanaler: v = ¢{ 31, hvor v er pro-
porsjonal med kvadratrote:r av fallet.

Darcys sats er grunnpillaren i en del ulike teorier for vatnets
stremning i greftet jord. 4indre forskere (f.eks. Smreker, 1914) har gjort
innvendinger mot Darcys sats, men hittil er den ikike erstattet med noen
formel som har sisrre almengyldighet. Dex ansees derfor og brutes frande-
les som grunnpillaren i den enalytiske behandling av vcssbevegelsen i grof-
tet jord.

Imidlertid er det klart at Darcys sais har sin begrensning. Tall-
rike forsek har sdlesdes vist at den i foerste rekke gjelder for smé& trykk-
differanser, dvs. lite fall og derav felgende liten vasshastizhet.

Hyere undersekelser av svensken Lindquist (1933} angir ogsi en
bestemt grense for formelens gyldighet.

Konklusjonen er at Darcys sats ikke ber brukes uten videre s&
snart produktet av vatnets gjennomsrnittshastighet i cm/sek og jordas par-
tikkeldiameter i mm overstiger 0,5.

Vanlig er det finkornet jord som best trenger grefting og som
ogsd helst blir greftet. I slik jord antar en stremningen som laminmr,
vasshastigheten er meget liten. Det er derfor mindre fare for at en i
denne forbindelse skal komme opp mot den kritiske grenseverdi.



- 17 -

C. Jordas gjiennomtrengeligh:=t for vatn.

Sterrelsen av koeoffisientzan k 1 Darcys sats er proporsjonal med
Jordas gjemmomtrergelighat for vatn. Jo siorre giennomtrergeligheten er,
¢esto storre blir k. k varierer cerfor sterkt mad jordarten, og for jord

med ens kornsterrelse blir %k sterre jo sterre partiklene er. Dersom jorda
har forsizjellig kornsterrelse, innvirxzer mengdeforholdet mellom de ulike
kornsterrelser. I jord med sterre innhold av zolloid substans, er kolloi-
denes egonskarver av betydning. Semmenfnokzende joner forsterrer gjenrom—
trengeligheten for vatn, mens dispergererde joner virkar i motsatt retring.
Tidere vil jordas atruktur i dette tilfelle ha stor belydning. 1iled enielt-
kornstruktur vil k kunne ha meget liten verdéi, men den gker nér jorda pé-
virkes ved utterking, frost sller bearbeiding.

Tidligere er nevnt at vatnet ogsé stiller en rolle for sterrelsen
Séledes er funnet at k

ier viskosileten er igien en

av Iz. Dette henger sammen med vainets visitositet.
er oxvendt rroporsjoral med vislzositeten.
funxsjon av vatnets temperatur. Ifelge “oiseuille (1843} er relasjonen
felgende:

0,000013814
1 + 0,03377 + 0,000227«

Viszositeten, g =

hvor T er temteraturen i Celsius-grader. Eiter dette blir temmeraturens
innflytelse pé stremningskastigheten ai denne sndrer s2g ca. 3 ¢ for kver
gred C temnerelurendring.

Varlig

Stremningslzoeffisienten k besitommes elizsperimentalt.

benevning er cm/sek. Wiedenfor gjiengis en tabell etter G, Tksirsn {1041,

hvor k for oversikicns skyld er omrolmet il cm/tire.

Tabell 4. Stremningskosffisienten k for nocn joréartor. Tumr.retur 20 C.

. “ cm/tix:e

Rt Variaesjoi ncellonm liiddel
Grus 560 - 70 4300
Grovsand 308 ~ 12 250
Sand 434 - 7 120
‘e]llensand 30 - 2 10
Ofullstardigt sorterat grus och sand 3 - 0,1 1,0
Grovmo (0,9 - 0,7) 0,8
Finmo {0,07 - 0,03) 0,05
lioréngrus 0,14 - 0,003 0,05
lioréansand Q9,06 - 0,0003 0,007
Svagt lerig mjala 0,0008 - 20,0003 00,0006
Svagt leriz mordnsand 0,0CC6 - C,00%1 0,0003
Moranlattelera, sendig - 0,0001
Mo~ ock m3i“llera 0,0006 - 0,0001 0,0004
Mellanlersa - 0,0006 - 0,00006 0,0002
Styv l:ra - 0,00007
Mycket styv lera (0,000009-0,000005) 0,000007
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Som en ser, er det ster veriasjoi i vassbevagelsen, fra ca.

135 m/degn i grus til ca. 0.001 mm/degn i meget stiv leire.

For myrjord minker gjennomtrengeligheten ned formoldingsgraden,

man beror ellers mye pid strukxturer i naturlig lagret rj

igjen bestent av torves opprinnclsesmateriale og omdannelse.

gjengis etter lialmstrem:

Strukturen er

Hoen wall

Tabeil 5.
Torvslag Omdannslszs— Gjennonrunn? vatn, %iter p?.time
grad, H I heyderetning | I sideretning

Starr-kvitmosetorv 2 27,60 =
Bjennskjegg-kvitmosetorv 2 £,49 22,40
Kvitmnosetorv 3 12,30 59,40

o 4~5 2,62 7,56

" 6 1,00 0,54

e 7 0,24 0,24
Torvdy (fettorv) 8-9 0,15 0,13
Torvdy (fettorv) 9 0,016 0,036

Iite formoldet kvitmosetorv er relativt lett gjennomtrengelig,
no2 mer i sideretring enn i heyderetning. Grasmyr er gjcrne t:=ttere.
Brenntorvanyr, ssrlig s.X. fettorv, kan vere s godt som.ugjennomtrengelig,
men her kan innhold av retter snille en viss rolle. Torsek av Hasund vi-

ser bi.a. dette., Hasund mélte vassledringsevnen i metsr pr. degn til

folgende:

Nesten frisk kvitmesetorv 5,620 -« 10,080 m
Litt formoldet kvitmosetorvy 2,226 - 2,683 "
Brunect izvitmosetorv med tynne merke lag oo 0,300 - 0,890 "
Fast grasmyr (uten bremntorv) 0,662 - 2,317
Fettorv med morkne bjerkeretter i 0,261 ~ 0,891 ¢
Fettorv uten retter 0- 0,043 "

n m8 relme med at ei myrs gjennomtrengelighet vil endres noe,
nar myra blir kultivert. Lett gjennomtrengelige torvsleg kar etter hvert
som de formolder, bli tettere og mindre gjennomtrengelige. Er ei myr sterkt
omdannet ved oppdyrkinga, kan den ved terking og svimm denne spraliker og
sdledes bli lettere gjennomtrangelig med tida.

Dansken Testermann (190°) viste hvilken betydning strukturen har
for lairjordas vedkommsnde. For ei leirjord i naturlig lagring og dyrket
i ca. 40 4r etter grefting var k ca. 3,1 m/degn. Men for samme jord et-
tor arbeiding og pakking i vt tilstand i et sylindrisk kar fant han k eca.

2 cm/degn.
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Hvor stor vassmengde ei leirjord slipper gjemnom i ei viss tid,
beror ogsd pi to andre faktorer, nemlig dens fulitighetsgrad og graden av
sprekizdannelse.

Sileces har en funnet (de Geer og Sahlstraﬁ) at leirjord, alminne-

lig ansett som rinst gjennomtrengeiig for vets, i utterizet tilstand er den
mest gjennomirengeligze jordart, sogar enda mer emn grus. Jords slrumper
ved utterking og s»rekker opp, serliz vertikalt. 7n skiller her mellom
temporzr og permanent sprekkdannelse. ILeirjord med permanent sprekiidannel-
se har relativt lite behov for detaljgrefting. Den er selvdrenerende i stor
utstrekning. Foruten slike s»rekker vil zanger etter reotter, metemark o.
likn. sville en stor rolle. Som uttrykk for effeiten av disse her nevnte

forhold, %en newmes at svensken Simon Johansson for l=irjord fant ca. 10

ganger storre gjennomtrengelighet i vertikal retning enn horisontualt.

Flodvist (1931) har vist ved forsck i marken at leirjorda er mye tettere

om hesten etter langvarig regn enn om véren kort tid etterat telen er borte.
Det gjennomsnittlige resultat av 15 forselz, utfert i tral:ten om

grebro, var felgende:

Tabell 6.

“atnate synkehastighet

iteletivtsll o/dogn
Jord i raturlig lagring, 2 m fre greft, i novbr. 1,5 0,07
Omgravd jord i grofta, i november 100 4,57
Jord i naturlig lagring, 2 m fra groft, i mai 7,0 0,72
Omgravd jord i grefte, i mai 100 10,12

Som en ser, har omgravd jorcd i grefiene her betrdeiig sterre gjeﬁ—
nomtrengelighet enn jorda utenom.

Av sine forsek tirekker Tlodkvist ogsé den konirlusjon at undergrun-
nens gjennomtrengelighet ikke alltid er avgjerence for dern vessmengde sonm
raskt kommer fram til drensledningene. ii8r undergrunnen er meget tet?,
har en kunnet korstatere at vatnet beveger seg i det relativt lese, gjen-
nomtrengelige matjordlaget, altsé hovedsakelig i horisontal retning, fram
til greftene, hvor det relativt raskt synker ned til drensledningene. Den-
ne sterrs gjemnomtrengelighet i den omgravde greftejorda synes & kunne holde
seg i mange &r etter groftinga. P4 et av forsoksstedens med stiv leirjord
i undergrunnen, og jorda greftet for 48 &r siden, var gjennomirengeligheten
i fast undergrunn, ndr den i omgravd greftejord settes = 100, 1,3 om hesten

eg 2,1 om viren.
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At den omgravde l:zirjord i greftene over ledringene er lettiere
gjemmomtrengelig enn jorda ellers, viser seg ogsi ved at jorda over grof-
tene etter noen f& torkedager om varen fir lysere farge. Jorda mellom
greftene holder seg lenger ré og gjennomfuktig med merkere fargetone pa

grunn av det temporazre grunnvatn som hol. er seg ei tid oz beveger seg i mat-

jordlaget.
Senere undersekelser i Sverige (Y. Custafsson 1946) har bekreftet

ovenfornevnte forhold. Det er funnet at den omgravde jord rett over drens-
ledningene har sterre volumprosent luftfylte vorer emn jorda ved siden av
greftene. Dette er konstatert like etter en synkevassmeriode, og forklares
ved dannelsen av jordkonkresjoner, nér jorda graves om.

Nar det gjelder mojord og mjele, har en i disse siste forsek ikke
kunnet finne sterre gjennomtrengelighet for vatn i omgravd greftejord emn i
naturlig lagret jord. led utgargspunkt i nevnte antakelss om konkresjons-
dannelse i leirjord, kan forholdet, n*r det gjelder mojord og mjele, for-
klares vad at 1 disse jordarter fir en ikke tilsvarende konkresjioner fordi

de manglar sammenkittende substans.

D. Stremning i greftet, ensartet giennomtrerzelig jord.

Tabell 4 viser at gjermomtrengeligheten verierer ikks= bare mollom
jordartene, men ogsé betyrdelig innenfor samme jordart. Det or bl.a. jordas
pakking i sterrc ellsr mindre grad som virker inn. Vanlig vil jorda som
felge av arbeiding o.likn., vare lesere nzrmer: overflatan snn i undergrun-
nen, og gjenromtrengsligheten er sterst i de svre soner. Men under visse
forhold kan dog ci bostemt jords gjennomirengeligh:et antas & vere ganske
ensartet pé ulike djup. Dette sr forst og fromst tilfelle mod sand-, mo-
oz mjalejord, men ogséd i visse organogene jordarter kan det antas & holde

stikk. Forutsetningen md jo vare at jorda som sdcan er mest mulig homogen.

1. Grunnvassveilet.

Som utgangspunkt ken vi tenke oss ei horisontal jordflate hvor
jorda er helt vassmettet, til tross for at det fins drensledninger pé et
visst djup. Dette kan godt vere tilfelle om véren under snesmelting, szr-
lig nir greftemunningen or tettet av 8ne og is. Da er ogsd grunnvatnets
overflate horisontal. Det er likevekt. Men nir vatnet begynner & renne
vekk gjonnom drensledningens, blir likevckten forstyrret. Vatnet synker
ferst unna like over ledningen, men senkningen forplanter s<g ctterhvert
utover. Grunnvasspeilet er ikke lenger horisontalt, men danner en eller
annen kurve, grunnvassbuen, i tverrsnittet. (Fig. 2).
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I mange land er det utfort vasstandsmélinger for & finne grunnvass-
smweilets stilling og form. Av disse undersckelser framgir det at grunnvass-
speilet mellom to parallelle ledninger vanlig er en kurve med meksimum,
heyeste punkt, midt mellom drensledningene. Det forekommer imidlertid store
avvikelser. Siledes kan det godt hende at grunnvasspeilet, f.eks. i vegete-
sjonstida, ligger djupest midt imellom ledningene. Disse avvikelser oppstéir
av flere grunner: jorda er ikke homogen, uregelmessig forekomst av sprek-
ker, rot- og markkanaler, vegetasjonen er ikke like kraftig utviklet, tar
derfor ikke opp like mye vatn pd alle plasser, greftenc avbryter den kapille-
re ledning nedenfra osv.

Som eksempel pd den teoretiske, analytiske framgangsméte for &

finne grunnvassbuens forlep, skal nevnes noen av de alminneligste teorier.

a. Coldings teori (1872)
Midiy

W 2 T7ees NN T 775 K 7 S\ ///&\'\ 7 e\ 7/7 Her forutsettes at ledningene

ligger med fallet og pid et
lite gjennomtrengzlig jordlag.
I fig. 2 er x-ausen lagt gjen-
nom og vinkelrett pé lednin-

gene, y-axsen ridt im:~llom dem.
Det forutsettes altsd at vat-
net skal stromme til ledningen
bare ovenfra og fra siden. Videre at vassmengden q synker fra overflaten
og ned til grunnvatnet. I avsianden x fra erigo legges et snitt y (paral-
lelt med ledningen). Det forutsetites da at vatnet bare stremmer vinkelrett
pé dette snittet med hastigheten ifelge Darcys sats lik - k _I « Her er

%% grunnvasspeilets helling i forkold til horisontalplanet i punktet (2,¥)
Det negative fortegn betegner trykli-komponenten i en bestemt retning i rom-
met (en vektor), her i x-retningen. Vassmengder som vil renne gjennom snit-
tet y pr. lengdeenhet, blir lik - y k Qx . Samme vassmengden som ogsé mé

komme ovenfra gjennom flaten x-1, er lik Qeita

Dablirgx =-y k 3% eller gxdz = - X y dy

Ved integrasjon fér en: gq ZF =-k x?+ c
2 2

For x =0 er y = b.

2
Da blir c¢ = 5%—

V2%, x2 2 x2 2
qx +ky 3—2+y—2=1 eller—2+L2-= 1

kb b kb b
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Dette er likninga for en ellipse med halvaksene 'bVﬁ;EF og b, dens sentrum
er origo i figuren.

Forutsetningene for beregninga vil sjelden vere godt nok oppfylt
under naturlige forhold. Bl.a. har sensre undersekelser vist at vatnet

like godt kan stremme inn i ledningene nedenfra som fra siden og ovenfra.

b. Merl (1890) var den neste som arbeidet med dette i forbindelse med
spersmélet langsgrefting kontra tverrgrefting.

Merl gikk ut fra at hver ledningsfuge tok vatnet fra jorda over
seg, 8lik at grunnvasspeilet ble bortimot traktformet. Jordvolumet, som
ble drenert fra hver fuge, skulle derfor bli tilnsrmet kjegleformet (kjeg—
lens topp i fugen), a, fig. 3.

Flg. 3

Xjeglens grunnflate, som er en del av jordoverflaten, blir sirkelformet nar
jorda er horisontal, men ellipse ndr overflaten er skréinende. NAr en i sis-
te tilfelle la greftene i fallets retning (langsgrefting), fig. 3, ¢, ville
de torrlegge mindre omride enn n&r de ble lagt tvers over fallet (tverrgrof-
ting), fig. 3, b. Av denne grunn anbefalte Nerl tverrgrofting framfor langs-
grefting. Mot denne teorien kan det gjeres innvendinger, men om den ikke

er riktig, s& har den iallfall bidratt sterkt til at en ved &rhundreskiftet
mer og mer gikk over fra langsgrefting og til tverrgrofting.

e. Rothe (1924, 1930) gikk ut fra omtrent de samme betralktninger som
Colding og kom ogsd til liknende resultat, nemlig at grunnvassflaten mel-
lom to parallelle ledninger skulle vere en del av en ellipseflate.

Andre forskere (f.eks. Spettle, 1911), mente at grunnvassbuen
skulle vare mer i retning av parabelformet. Var dette tilfelle, ble grunn~
vasspeilet nermest talkformet midt imellom ledningene.

At grunnvassbuen md bli en kurve som faller sterkere jo nzrmere

ledningen en kommer, vil en se av felgende betraktning.
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Vi tenker oss snittene F1, F2

72N\ W (7 AR \ WURAE 7 (R YRR T T ARSE | \ S 8 S 7R TN (# S WK/ A\ og F3 para.llel*'u ledninger;, 03
L .
tar bare hens til vatn som kom-~
1 / yn :
Fq mer gjennom disse snittene fra
L F2 siden av ledningen. Vasshastig-
Fs 1 heten er henholdsvis V,, V, og
V3 | Vg
Da vassmengden er konstent, og

Fig. &. snittflatenes areal avtar mot
ledningen, mé vasshastigheten
gke i samme retning. Men dermed oker ogsi stremningsmotstanden. For &
overvinne denn: ekende motstand trengs det da sterre og sterre trykkdiffe~
ranser. Ielgelig md8 grunnvasspeilets fall tilta mot drensledningen.

Vi har at F1 > F, > FB

Da Q er konstant, mé V3 > V., > v,

2

Ifelge Darcys sats er v = k %% = keI, hvor I er det relative
fall, ogsa bare kalt fallet, pd grunnvesspeilet. g% ¢r vinkelkoeffisienten
til tangenten i punktet (x,y) pd grunnvassbuen. Da vi forutsetter homogen
jord, betraktes k som konstant.

Skal V3 > Vz > V1, mé I3 > 12 > I1

Grunnvassmélinger har 2llers vist at vasspeilet er brattere i
nerheten av ledningene i tett jord emn i lettere jord. Den finkornete,
tette jord gir sterre stromningsmotstand, og derfor kroves det sterre trykk-

differanser, storre¢ fall, for 4 gi vatnet nedvendig hastighet.

2. Vatnets stremning til ledningene (homogen jord).

itter modellforsek over vatnets stremning til en brenn (Osstens
1879) har en antatt at stremningen fra
jordoverflaten til ledningen foregik
i bucformete baner. Likesad at en del

av vatnet, for det kom til lazdningen,

mitte passerc et nivd ldgere enn dennc.

Disse antakelser er scenere stettet av

Fig. 5.

modcllforsek og fsltundersekelser (Pen-
nink 1909) over vatnets stremning til &pne kanaler, fig. 5. De punkterte

linjer loddrett pi stremlinjene angir steder med samme trykk.



Né&r en forutsetter ensartet gjennomtrengelig jord, er det mulig
med utgangswunl-t i Darcys sats & beregne vatnets veg i jorda (Gustafsson,
1946). Ut fra de matematiske uttrykk en da fir, og visse antakelser ellers,

kan stremningsbildet konstrueres.

AN\ B AR ARSEAR

-~

‘——~’/\~/Trylddinje

. Strinlinje

Fig. 6 er kxonstruert under forutsetning av vassmettet jord, etter
sin gjennomtrengelighet homogen jordmasse b&de til siden og nedover, at
stremningen siyldes flere parallelle ledninger i ens avstand og djuv med
ens vassfering. Figuren viser et loddrett snitt gjemnom jorda, vinkelrett
over en ledning.

De bueformete linjer som begynner i jordoverrilaten og slutter ved
drensledningen, er stremlinjer. De angir vatnets stremningsretning i jorda.
Linjen over ladningen er rett. Her synker vatnet altsf rett ned til lednin-
gen, men jo lenger en kommer til siden, desto mer buet blir strzhlinjene.
Buen blir snart s& stor at den gér ned i jordlag som ligger djupere enn led-
ningen. Sigevatnet fra grofteteigen mé sfledes for & n& fram til drensled-
ningen, passere djupere jordlag enn det ledningen ligger i. Linjene som
gar vinkelrett pd stremlinjene, og som danner konsentriske sirkler om led-
ningen, er trykklinjer. De forbinder punkter med samme trykk.

Ved modellforsek er det funnet sd & si fullstendig overemsstem-
melse med det konstruerte stremningsbilde.

Avstanden mellom stremlinjene i figuren er konstruert slik at den
framstrommende vassmengden er like stor i alle linjemellomrom. Av dette
framgir at vatnets synkehestighet fra jordoverflaten er betydelig sterre i
partiet over ledningen og litt til siden, enn den er lenger ut. Demne for-
skjell i synkehastighet er ved tidligere mer praktiske forsek i marken over
jordas gjemmomtrengelighet ofte blitt forklart slik at aen skulle skrive
seg fra ulik gjennomtrengelighet, Dette er nok riktig (Flodkvist), men den
kan ogséi, etter senere utforte teoretiske utledninger og modellforsek, vere
rent hydrodynamisk begrunnet.
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Vatnets synkehastighet i overflaten pAvirkes ellers av bdde grefte-
djup og ~avstand. Sterre djup gir sterre synkehastighet, s=zrlig i partier
lengst fra ledningene, dvs. midt imellom dem. P2 samme méten virker ogsﬁ
bruk av mindre grefteavstand.

Av stor interesse er vatnets stremning og hastighet i jorda like
orkring ledningens vneriferi, Her er funnet at hastigheten varierer lite
omkring ledningen sdfremt et ugjennomtrengelig jordlag ikke ligger like un-
der den. Imnstremningshastigheten, og dermed den pr. flateemhet innstrem-
mende vassmengde, kan derfor praxtisk talt ansees som ens over hele lednin-
gens periferi. Dette betyr at omtrent like stor vassmengdie kan stremme inn
i drensledningene nedenfra som fia siden og ovenfra. I rraksis vil dette
serlig fé konsekvenser for dekningen av drensledninger som ligger i kvabb,
mojord =ller mjele.

Det vanlige er & legge gzrus, mose o.likn. over og ved siden av
rerskjetene for 4 hindre innslemming av finmateriale., Men vasstrommen ne-
denfra, som kan f& betydelig hastighet, gjor at det er like nedvendig &
plaserc filter ogsi under ledningene.

Dersom ledningen ligger like over et lite gjemnomtrengelig lag,
virker dette pé forlepet av de ytre stremlinjer. De avbeyes tidligere, blir
liggende flatere, idet de mi folge botnlsaget.

E. Stremning i greftet, ucnsartet cienromtrengelig jord.

Den jordart som er mest av interesse i denne forbindelse, er leir-
jorda. Som for nevnt kan dons gjemnomtrengelighet variere betydelig etter
fulztighetsgraden og etter graden og arten av s»rekkdannclse. Ieirjord av
typen bléleire vil i fuktig tilstand som regel vare moget lite gjennomtren—
gelig. ™n drensledning som legges i denne, vil derfor kunne fé megét liten
eller ingen viriming, iallfell vil den virke sent.

Lite gjonnomtrengelig jord kan, nir greftene har virket lenge nok,
ha cndret karsktoer, slik at den er blitt lettere gjennomtrengelig. Dette
p.g.a8. vasskanaler leget av metemark, plantcrotter eller ved oppsprekking
av undergrunnen. Virkningen av greftene i slike tilfalle kan derfor eke
med tida.

Som nevnt under avsnittet om grunnvatn, kan en, spesielt for leir-
jordas vedkommende, skille mellom to former av grunnvatn: temporszrt grunn-
‘vatn i matjordlaget og permanent grunnvatn i undergrunnen.

Pa grunn av at matjorda, som blir arbeidd, ofte har hundre eller

tusen ganger sterre gjennomtrengelighet enn den urerte undergrunn, kan en
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vente 4 f& vassbevegelsc til siden i matjordlaget, nar terrenget heller.
Dotte har en ogsi kunnot konstatere ved forsek. I leirjorda kan en der-
for rekme med & kunne fa4 to slags grunnvassbevegelser: den ene i matjord-
laget, den andre ph vanlig vis i undergrunnen. Denne siste bidrar til at
en ogsd i leirjord kan f& mer eller mindre typisk utviklete grunnvassbuer
og variasjoner i grunnvasspeilets form og stilling ved vekslende nedbers-
forhold.

Hvilken av disse vassbevegelser en fortrinnsvis fir, beror jo péd
lcirjordas gjonnomtrengelighet 3 for samme jord serlig pd dens fuktighets-
grad. Né&r leirjorda er sprukket opr etter en terkeperiode, vil vatnet lett
trenge n:d i undergrunnen til 4 begynne med. MHen ved langvarig regn svel-
lor leirkolloidenc ut, sprekkene tettes til i uncergrunnen, gjennomtrenge-
ligheten avtar og kan bli meget liten. Da vil en sterre del av nedberen
lnnne rennc av i matjordlaget, mot greftenc og ned i dem. Som for nevnt
har on kunnet konstatere at groftcjordas gjennomtrergelighet cr betydelig
forbudrot i forheld til urert jord, ndr det gjelder lcire.

Fig. 7 illustrerer vat-

nets stremning i ei grof-~

tet leirjord etter en-
l=ngre fukktighetsveriode.
lesteparten av vatnet

ronner fram i matjorda

samt i den omgravde jorda
over greftilidningenc.

For er nevnt at fordelen ved tverrgrofting framfor langsgrefting
tidligere ble forklart ved ierls teori. P& grunnlag av sine undersokelser
mener Flodkvist at tverrgreftingens fordeler skriver seg fra rask bortled-
ning av det temvorzre grunnvatn. Dette vatnet beveger seg i fallets ret-
ning og ma da ganske snart passere ei greft hvor jorda er lettere gjennom-
trengelig helt ned til ledningens. Her vil, alt etter gjennomtrengeligheten
i greftejorda og vassmengden, en sterre eller mindre del, eventuelt alt,
synke ned (fig. 7). Om en pé slik jord kan pleye rett eller pi skri over
groftene, vil ogséd dette kunne hjelpe pd rask terking.

Ved langsgrefting derimot vil vatnet for en stor del bevege seg
mellom og parallelt greftene.

Fordelene ved tverrgrefting nﬁf det g elder bortledning av per-
manent grunnvatn, blir altsi en amen sak. Men at de i mange tilfelle skri-

ver seg fra avskjaring ev grunnvassig i fallretningen, er vel uten tvil,
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VII. MILING AV GRUIIVASSTASDEN, GRUNNVASSBEVAGECLSINE OG JORDAS

GJIITIOLTRENG SLIGHET FOR VAT,

A. Grunnvasstanden.

Serlig i forbindelse med grefteforsel, men ogsé ved forsek med
orpdemnirg av vatnet f.eks. i 5pne'grafter, er det av interesse 4 vite hvor
djupt grunnvatnet stir pd forskjellige steder til forskjellig tid, hvorle-
des det stiger og faller etter regn og snesmelting, grunnvasspeilets form
08V,

Det vanlige er da - at en bruker observasjonsbrenner eller mile-
sjakter. En graver eller borer hull i jorda, og i disse setter en ned tre-
lurer, 8-10 cm i firkant, samt &pne i begge ender. I treluren mé en ellers
bore hull slik at vatnet lett slinper inn fra jordmassen omlixring. Isteden-
for trelurer kan en bruke 3" greofterer, teglrer, eller ogsé sementrer, muf-
fereor. Sarlig sementrerene md da forsynes med ekstra hull.

Lflesjaktene md minst g ned til vanlig greftedjup, men det kan
ogséd vere aktuelt & ha dem djupere, idet grunnvatnet mellom greftene godt
kan synke under ledningsniviet om sommeren.

Videre m& de rekke litt over jordflaten. Her ber det helst vere
en liten forhsyning omkring dem slik at eventuelt overvatn ikke fortrinnsvis
spker ned ved milestedene. 1n bor ogsa sette pl lolk., Dette kan lettvint
lages som ei lita trefjel med en lkort lekt- eller staurende pd undersida.
Denne stikker 1litt ned i luren eller roret slik at lokket ikke si let® Dblé-
ser av eller kommer bort pi annen mite.

Forutsetningen ved bruk av slike mélesjakter er at den frie vass-
flaten, som en far her, skal korrespondere med grunnvasspeilet i jorda om-
kring. Dette holder stikk nir vatnet i jordea omkring fritt kan stremme til
og fra sjektene. En har eksemnler rd at dette ikke alltid er tilfelle, og
at det kan vare heldig 4 ha et lite sandlag, filter, utenfor rerene.

Avstanden fra jordovarflaten og ned til vasspeilet i disse mile-
sjaktene kan en méle, f.eks. ved hjelp av en lang nok og lett trestev, Pé
nedre enden settes en kork som er stor nok til & holde staven lett flytende.
P¢ mélestaven ber en ha centimeterinndeling med O-streken akkurat i vass-
flaten, (hensyn mé tas til at vatnet stiger noe idet korken trykkes nedi),
ndr staven flyter fritt p& korken. Dersom stavens tyngde varierer vesent-
lig etter fuktigheten, kan det bli nedvendig & justere O-streken for hver
gang den brukes, eller iallfall en gang iblanst. llen om staven males eller -



impregnerss pd annen mdte, kan vekien ganske sikkert betraktes som konstant.
Bestemmelse av grunnvasspeilets hsyde kan ellers ha flere og sterre feil-
kilder, ern den som kan skyldes variasjon av selve milestavens tyngde i
dette tilfelle.

For finere mélinger fins det neysktigere apparater, som ogsd kan
vare selvregistrerende.

En m& ellers vere merksam pa feilkildene ved slik grunnvassmdling.
Som nevnt m& det ikke vere noe sekk i jorda omkring milesjaktene.

Ved m3ling like etter sterkt regn kan det ogsé bli feilaktig re-
sultat, Det tar me tid for vasspeilet innstiller seg.

Dersom sjakton glr gjennom vassferende lag hvor vatnet stlr under
trykk, blir vasstanden i den for hey i forhold til vasstanden i jorda ellers.
Det motsatte kan ogsd bli tilfelle. Dette nir sjakten gdr gjennom tette
lag og ned i vassforcnde hvor vatnet ikke har overtryklk, men beveger seg i
fallretningen.

Séledes kan en komme til & mile falske eller uekte grunnvasstander.

Som nevnt mé vatnet fritt kunne stromme til og fra mélebreonnen.

Om det er grumn til tvil i s& fall, kan en underseke detto. =n kan fylle
vatn i trcluren eller roret, og sd se hvor lang tid det tar fer vatnet syn-
ker unna og stiller seg i likevekt. Synker det meget langsomt, eller kan~
skjo ingenting, tydor det pd at &pningene i reret er tilstorpet, eller at
jorda emkring rerat cor slemmet til, tettet p& en oller annen mate., NA&r en
lager observasjonsbrenner i tett leire, ber en vere forsiktig, si brennw -
veggene ikke cltes sammen og blir ugjernomtrengelige.

Grunnvassobservasjoner er, som nevnt, av interesse i forbirdelse
mcd greftcforsex, men de kan ogsé ellers, f.eks. ved planlcgging av greof-
ting, gi dirckte rettledning om bgehovet for grefter. Det en serlig behover
&4 vite, er hvor hegt grunnvatnet stir i alminnslighet, hvor hegt det stiller
seg ctter rogn eller etter snesmelting om varen, og hvor fort det synmker
igjen. '

Ved grefteforsek kan en da szrlig undersske virkningen av forskjel=
lig groftedjup og -avstand pd grunnvassianden.

En plasercr hor obsaervesjonsbrennene i e rett linje tvers over
groftoteigene. Grunnvessbuen kan da tegnes opp péd grunnlag av observasje-
nene. Da vasspeilets stigning er sterkest nzrmest greftensz, mi& brommense
stilles tettere her enn midt imellom dem. Midt pd teigene har grunnvass-
speilet som regel ganske liten krumming. Br grofteteigene brede, kan det

ogsd vere mest horisontalt her.
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B. Grunnvassbev:gelsecr.

Grunnvatnets bevegelsesretnings kan det vare av interesse &4 vite.

Da vatnet strommer i retning av grunnvasspeilets fall, kan stremningsret-
ringen bedosmmes ut fra observasjoner over grunnvassianden pa forskjellige
A plasser. In trenger he:r minst 3 observe~
sjousbrenner som plaseres i sn trekant.
Vasstanden i de 3 bronnene nivelleres i
forhold til et vill:érlig O-plan, som fig.
8 viser. Ved interpolering kan en i for-

bindelseslinjene mellom brennerne finne

8 punkter med samme heyde. Gjennom disse

+mf///////’ i trekkes rette linjer. Vatnet strommer da
Fig. 8. normalt pd disse linjene i fallretningen.

Crunnvatnets stremningshastighet kan finnes enten ved direkte

mélinger, eller ved beregning pd grunnlag av observasjoner ved prevepum-
ping fra en bronn.

Nér en har greie p& stremningsretnirgen, kan en finne stremnings-
hastigheten ved hjely av to brerner som graves »ni ei linje neyaktig i strem-
retningen. Avsitanden mellom brennene 5-20 m, etter jordarten. I den ovre
bronnen kan en settes til et fargestoif, fluorescein, som gir vatnet en
lysende gulgrenn fargetone. In miler sé tida for vatnet fir maksimal farge-
styrke i den nedre breonnen. Metoden er rirdre brulrbar nir vatnet er humus-
holdig og surt.

En kan ogsé tilsette et salt, natriumklorid eller ammoniumklorid,
i den svre brennen, og sa med visse mellourom ta ut vasspreover i den nedre
brennen. En noterer s& den tida det tar fer saltkounsentrasjonen nir malsi-
mum her. .

Hvor lang tid det tar for saltkonsentrasjonen ni&r maksimum, kan
ellers finnes enllere elelitrometrisk ved & mile vatnets elzktrolytiske led-
ningsevne i den nedre brennen. Denne bronnen kan da lages av et gjennom~
hullet jermnrer med ca. 1,5" diemeter. I reret settes ned en elektrode,
en fornitlet messingstang, 4 = 1-1,25 em. FElektroden isoleres fra jern-
roret ved hjelp av parafinerte tretapper, med litt mindre diameter enn jern-
roret, i1 hver ende av messingstangen. Stremkilden kan vere et batteri med
1,5-9 volts spenning. Stremstyrizen ber en helst méle v.h.a. selvragistre-

rende asmpéremcter.
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C. Gjennomtrengeligheten for vatn.

Provepumping er en meget arbeidskrevende metode. Bronnen graves

sirlzelrund og ned til det vasstansende lag. Vassniviet i brennen senkes
ved &4 pumpe ut vetnet. Etter ei tids punping vil vatnet stille seg pd et
bestemt nivd, forutsatt at pumpa ikke har for stor kapasitet. Det er da
likevekt mellom den vassmengde som pumpa fjerner, og den som strommer til
brennen fra alle kanter. Med utgangsrunkt i Darcys sats kan en sette opp
et matematisl: uttrykk for vatnets stromningshastighet i jorda, dvs. f4 et

mél pd jordas gjennomtrengelighet.
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n gér ut fra at grunnvasspeilet til & begynné med er horison-
talt i heyden H over det vasstansende lag. Ved likevel:tstilstanden under
pumpinga danner grunnvasspeilet en omdreiningsflate og fiz. 9 viser snitt
gjennom denre.

Vassnengda Q bestcmmes altsé ved pumpirg. Den remner til brennen
fra alle kanter. Den siremmende vassmensien er konstant i ulik avstand fra
brenncen, men vasstremmens tverrsnittsflate, som blir en sylinderflate, sker
med avstanden fra brenmnen. I avstanden x fra brennens sentrum er sylinder-
flatens, vasstrommens, hogde 1lilk y.

Q
2xxy
Ifelge Darcys sats er v = k %% hvor %% er vasspeilets helling

i punktet (x,y). Dea er:

Da er Q = FPove = 2 AXy-v o0g V =

2 - X 24z =
Ty - k = eller = dz = 2nk y dy

Ved integrasjon mellom korresponderende grenser fir en:



£ 31 =

QJ ;‘dx= 2vx [y dy
b h
x

y

2
pEE
2

lnx = 21(}2
h

H

Qnx - 1) = 2k(y® - 1)

Q (lnx - 1n r)
a(y? - 1)

hvorav k =

in = den naturlige logaritme.

Av formelen kan en beregnc jordas gjennomtrengelighet p&d grunnlag
av vassmengden Q, hagden h pd vatnet i bremnen og brennens radius r. Dess~-
uten m® en ved boring og ebservasjon av grunnvasstanden skaffe seg sammen-
horende verdier av x og y, helst i forskjellig avstand fra brennen slik at
on fir ct represcntativt middeltall.

En anncn metode til & bestemme jordas gjennomtrengelighcet er at
on ved hjelp av en metallsylinder, som prassezs ned i jorda, tar opv en til-
svarcnde jordsylinder. I laboratoriet yprever en séd hvor fort demme jord-
sylindercn slipper vatnet igjennom. IMulige épnina'r rellom jord og sylin-
dervege mi tottos med fett eller plastisk leire. Forscket lzan ogeld utfores
ute i marlon, idet cn presser metallsylinderen et visst stykke ned i det
Jordleg som skal preves. Den sitter der mens forseket Hégdr. S& fyller
on p& cn viss mengde vatn og ser hvor leng tid det tar for 4 smie ned.

P4 dennc maten fir en groie rd den relative gjennomtrengeligheten, og det
er den som interessercr mest i forbindelse med greiting.

Flodkvist brukte i sine forsel: en rol:tanguler ramme av jernblilk,
100 cm lang, 25 cm bred og 30 em hey. Rammen var kvesst i underkanten og
avstivet med bandjern i overkant. Demne blikkrammen ble presset ned i jorda
slik at underkenton kom 1litt ned i undergrunnen. Omiring ble det s& tettct
godt med leire. Rammen dekket en flate pd 0,25 mz.

Her ble det s& slatt pd 5 1 vatn om gangen, altsd svarcnde til
20 mm. N&ir dette vatnet var borte, ble nye 5 1 fylt pd. Som regel brul:te
Flodkvist 25 liter p& hvert sted (100 mm) og noterte den tida det tok for
deotte vatnet 4 synke ned. Men nd meget tett jord tok det altfor lang tid
med sf stor vassmengde. Her ble det da brukt mindre mengder.

Tordelen ved & bruke ramme av dennc form og sterrelse mente
Flodkvist var at zn da fikk med virkningen av sprekkzar og ganger i jorda.

Som fer nevnt spiller dettc en avgjorende rolle for leirjordas gjennomtrcnge-
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lighet. P4 denne m8ten fikk en altsi vatnets gmkehastighet som et uttryki
for jordas gjennomtrengelighet.

Forutenr disse direkte metoder har en ogsé& indirekte metoder for
bestemmelse av jordas gjennomtrengelighet n& grumnlag av dens kornsterrelse.
Dette ut fra den sterke sammenheng mellom kornsterrelse og gjennontrengelig-

het. Xornsterrelseon kan bestommes ved mekanisk analyse, men en kon ogsi fé

et tilnermet msl p& den ved hjelp av hygroskopisiteten =ller fulkitingsvarmen.
Dette gjelder da bare for mineraljord.

ilen peg.a. don som regel sterke variasjon i mineral jordas sammen-
setning trengs det mange prever. Trovene m& ogsé tas i undergrunnen da det
er gjennomtrengcligheten her som er avgjorende. Metoden itan derfor bli ar-
beidskrevende uten & gi tilstrekkelig rettiedning.

For mineraljord med ensartet kornsterrelse kan meizanisk analyse
vere til hjelp. Relativt ensartet er kornsterrelsen i stiv leirjord. Som
regel vil det ogsd vere slik at stort leirinnhold gir liten gjennomtrenge-
lighet, man det motsatte kan ogsi forckomme. Siledes fins det eizsempel »i
leirjord som i det hele ikke trenger grefting, men er selvdrenerende. Dette
skyldes permenent srrekkdannelse. Ellers kan det jo vare temporsrs svrekker
og kanaler i leirjorda. Fulttighetsgraden har, som fer nevnt, stor innfly-
tclse 4 leirjordas gjemnomtrengelighet. Dette beror pd at leirkolloidene
ved fukting sveller ut og tetter jorda til. !Men mengden av leirpartikler
i ei jord framgir jo av den mekaniske analysen.

Alt tatt i betral:tning, mé en vel 'mnne si at den molzaniske ane~-
lyse og dvrmed jordas kornsterr:lse i alminnelighet vil vere et zodt holde-
punkt for bedemmaelse av gjemnomtrengeligheten, sarlig i leir, men en ber
ikke e¢nsidig ta hensyn til én feltor.

Hygroskopisiteten skal indirekte gi uttrykk for kornsterrelsen,

idet den forst og fremst er on funksjon av jordas "indre" overflate, som

for like store korn er proporsjoneal med den redproke verdi av korndiametereon.
Nér hygroskopisitoten bestemmes etter :ifitscherlich's metode, far

en ogsé med hydratasjonsvatn bundet til de utbyttbars joner. Derfor kan

hygroskopisiteten veksle for samme jordart, ettersom det er mest av sterkt

hydratiscrte joner, cks. ﬁa, eller mindre hydratiserte joner, eks. &3,

Flore nyere undersekelser gér da ogsd ut pé at det ikke er noe bestemt for-

hold mellom jordas gjennomtrengelighet og dens hygroskopisitet. Hygroslko~

pisiteten bestemmes ikke bare av jordas mckaniske sammonsetning, men ogsa

av den kjemiske.

Jordas fuktingsvarme stér ogs® i relasjon til dens finhet, eller

til overflaten av jordpartiklene, den indre overflate. Fuktingsvermen er
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den varme som utvikles pr. vektenhet vassfri jord nér'den bringes 1 vatn.
Den skal vere et brukbart mil for kornsterrelsen.

Jordas kjemiske beskaffenhet kan ogsd were en falktor som bestem—
mer gjemnomtrengeligheten. Et rikelig innhold av kalk bidrar til at mine-
raljord blir lettere gjemmomtrengelig etter grefting. Omvendt virker sterre

innhold av jern.

VIII. FAKTORTR SOM VIRKER P/ SIGEVASSMENGDE. OG GRUNNVASSTAIDEN.

Av det vatn som tilfores marken i form av regn, sne, hagl, dugg
eller rim, kommer ikke alt jorda og vlantene til nytte. ©n del av det ren~
ner av p3 overflaten til grefter, bekker og elver. En amnen del fordunster
direkte fra jordas og plantenes overflate. Det ovrige kan si sige ned i
jorda. lien en del av dette tas snart opp av planterettene, bindes i plante-~
massen eller forsvinner ved transpirasjonen.

Resten kan si passere videre nedover i jorda, men er den meget
terr, kan alt sammen bindes kapillart i de evre jordlag. Det er sarlig
like etter snesmelting om viren, fer vegetasjonstida, at det blir vatn til-
overs i jorda, fritt vatn, som sf kan sige videre nedover.

Dette sigevatn danner grunnvatnet pd et eller annet djup.

Sigevassmengden kommer siledes til & bero pd flere faktorer.

Nedbermengden er den primere faktor. Under ellers like forhold

vil sigevassmengden cke med ekende nedber.

Av nedberoversikten foran vil en se at nedboren veksler sterkt
i virt land, fra under 300 mm overst i Gudbrandsdalen til vel 3000 mm i
Bergenstraktene. FEvor mye av nedberen som remmer av pd overflaten, eller
som sig ned i jorda, vil ogsd bero pd nedberens fordeling i lepmet av &ret.
Om f.cks. en stor del faller som sne pd frossen mari, vil mye vatn kunne
reme av pé overflaten under snesmeltinge, for jorda er sdpass opptint at
den kan ta til seg noe. For evrig er vassmengcden som renner av pad overfla~
ten avhengig av flere faktorer. Av disse er terrenget forst og fremst av-
gjerende. Jo storkere og jevnere fallet er, desto mer av nedberen vil remne
bort oppd jorda. I flatt lende f&r overvatnet lite eller kanskje ikke av-
lep, og vil i versie fall ei kort tid om viren kunne bli stéende som en sje
over det hele. Som regel er térrenget, selv pd flatbygda hos oss, noe ku-
pert. Overvatnet samler seg da i dalsekk og andre légere partier. Om det
her mangler direkte avlep, blir sigevasémengden mye storre enn ellers. Der-

av folger ogsd sterre krav til grefteintensiteten pd disse plassene. TFor
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delvis & unngé denne store og ujevne sigevassmengde i slike tilfelle, ber
en ved szrlige innretninger i forbindelse med groftesystemone serge for
raskest mulig direkte vortledning av overflatevatnet om véaren.

Foruten terrenget er ogsi jordarten av betydning. Jo tettere
jorda er, desto mer vatn renner bort pd overflaten under ellers like for-
hold,

Regnintensiteten er av betydning for relasjonen mellom overflate-

vatn og sigevatn. Stor regnintensitet bevirker, béde absolutt og relativt,
storre avrenning pé¢ overflaten enn svak. lien ogsi langvarig regn virker
i samme retning i forhold til kortvarig regn, selv om regintensiteten er ‘
rimelig. Serlig gjelder dette for lwirjordstraktene, hvor jorda blir tet-
tere og tettere etterhvert som den blir vassfylt. MNed rimelis regnintensi-
tet blir det sjelden nevneverdig overflatevatn om sommeren. Det vatin som
ikke direkte fordunster etter hvert, sig ned litt og bindes vesentlig i det
evre jordlaget. Som cksempel pd dette kan nevnes resultat av noen observa-
sjoner i Sverige over hvor djupt vatnet trengte ned etter 27,5 mm regn péd
beitemark, 7. august 1947 /S. Andersson). Jorda ver svakt moldholdig,
lettere leirjord, 25 cm djup matjord. Grasmatten var fer regnet helt av-
svidd.

Det meste av disse 27,5 mm ble bundet i de everste 10 cm, omkring
50 < i de everste 5 cm, ca. 30 % i sjiktet 5-10 em og resten litt djupere.

Fordunstningen foregir overalt hvor ikke fuktighetsmettet 1luft

kommer i beroring med vatn., Sterst betydning for den her de meteoroclogiske

feaiitorene, son luftens tem—eratur, dens relative fuktighet oz vindstyrlzan.
Fordunstningen gker omkring proporsjonalt med kvadratroten av vindhastig-
heten. Av betydning ellers er jordoverflatens form, dems helling i forhold
til sola, insolasjonen og dermed jordas temperatur, dens fargetone, vess-—
innhold og vegetasjon, samt ogséd den framherskendz vindretningen.
Tordunstningen foreghr til alle &rstider, men er mye mindre om
vintoren enn om sommeren. Dansken Colding fant siéledes at fordunstningen

fra fri vessflate om vinteren var gjemmomsnittlig omtfent halvparten av

nedberen, mens den om sommeren var nesten dobbelt s& stor som nedberen.
Dansken "estermann har utfert forsek over fordunstningen fra jord uten
vegetasjon og virkmingen pd den av ulik jordarbeiding. Forseken: ble ut~
fort i store kar. To grunnvasstander ble prevd: 4 m og 1,0 m. Det viste
seg at fordunstningen ble sterre jo mindre grunnvaastandeh var. Forholdet
var mer utpreget for sandjord emn for leirjord, og likesd mer utpreget i

torre &r. )
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Nar sandjorda pakkes sammen, stiger fordunstningen sterkt, idet
vatnet da ledes kapillzrt helt opp i overflaten. Bruk av ringtrommel ekte
ogséd fordunstningen sterkt. Dette skulle skrive seg fra at overflaten ble
forsterret pg.a. kammene etter trommelen. Men ved lett harving etter trom-
linga, kunne denne uheldige virkning av ringtromling nesten elimineres.

Bt plantedekke vil minske fordunstningen direkte fra jordoverfla-
ten, men selve plantenes overflate er jo mange ganger storre enn den jord-
flaten de stér pd, for en havredker i skytingstida sdledes omkring 10-12
gange} sterre. Etter regn vil derfor store vassmengder bli hengende péd
plantene og fordunster igjen direkte uten & ni jorda.

Det faktum at grunnvassreilet om sommeren synker mye djupere i
jord med kraftig vegetasjon emn i brakket jord, viser at det samlede vass-
forbruk mé vere atskillig sterre ndr jorda er tilvokset. For en stor del
skyldes dette transpirasjonen.

Transpirasjonen er forst og fremst avhengig av sterrelsen p& den

transpirerende bladflaten. Det totale vassforbruket eker noe med ckende
avling. BEn del forsek viser imidlertid ogsd vraktisk talt ingen ekning i
totalt vassforbruk med ckende avling. Dette betyr at det relative vassfor-
bruket avtar nér avlingene stiger. Jordvatnet blir bedre utnyttet nir av-
lingene blir sterre pd grunn av sterkere gjedsling f.eks. Det er dog noe
forskjell etter plantearten.

Transpirasjonen beror ellers pd omtrent de samme faktorer som
vanlig fordunstning. Den gker sterkt med skende vassinnhold i jorda, like-
sd med stigende temperatur, insolasjon og vind, samt med minkende luftfuk-
tighet.

Ved forsek er det imidlertid vanskelig & skille mellom vassmeng-
dene som tapes ved henholdsvis fordunstning og transpirasjon.

Colding fant i sine forsek at det sarlig er i den egentlige vege-
tasjonstid at transpirasjonen fra gras er vesentlig sterre enn fordunstnin-
gen fra fri vassflate. Transpirasjonen steg sterki med grasets heyde.

Lysimeterforsek av Testermann gav folgende tall for vasstapet fra

- jorda ved fordunstning og transpirasjon.

Tabell 7. Vasstap i veksttida, mm. Middeltall for 1911 - 1913.

Leirjord Sand jord

Uten planter 191 160
Havre (2 &r) 710 630
Byeg 610 >

Gul lupin - 788

Poteter - 328
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Vasstapet er sialedes flere ganger sterre fra jord med planter
enn uten planter. Det viste seg videre forskjelligz etter plantenes utvik~
lingsstalier. Sterst var det under den mest intense stoffproduksjon. Hos
korn og grasartene er dette like for og under skytinge, hos pPoteter amkring
blomstringstida og hos rotvekstene ut pé ettersommeren.

For det sisrste vassforbruket fant Westermann falgendé tall:

Iuserne 213 mn i { méned = 14 mm »r. degn
Havre 106 ©» . w = 7 u n 1
Sukkerbeter 100 ¢ " " = 7w o "
It. raigras gg = n o = 6,5 " v "
Bygg HE IR = 6 " " "
Poteter 50 » n»n n = 3 n n "

Ved disse siste forseok var grunnvasstanden ca. 60 em, unntatt
for luserne og sukkerbeter, hvor den var ca. 90 cm (3 fot).

I disse og i liknende forsok ellers er grunnvasstanden holdt
mest rulig konstant gjennom hele veksttida.

Slik vil det jo sjelden vare under naturlige forhold i marken.
Derfor kan en av tallene ikke direkte slutte seg til hvordan vassforbruket
blir i virkeligheten.

I de 3-4 ukene da plantene bruker mest vetn, vil nedboren, serlig
i innlandstraktenc, sjelden strelke til, TFlantene md da bruke av jordas
vassforréd, og som for nevnt, vil dette, szrlig etter nyere oppfaitning, bero
pé hvor djupt planterottene kan trsnge ned, og hvor sterkt de kan gjermom-
filtre jorda.

Jorda terkes derfor ut, og noe sigevatn blir det ikke Tor den
igjen er vassmettet ved hjelp av nedberen. Men bare til A4 mette jorda ka-
pillert, kan det trenges store nedbermengder.

Lysimeterforsoket ved N.L.H.'s Jordiulturforsek viser at sige~
vatnet uteblir ikke bare i veksttide, men ogsa utovar hesten etterat plan-
tene er hostet, selv om det da har regnet ei tid. Det kreves regn i lengre
tid for det igjcn kommer vatn gjennom jorda. Séledes har det vist seg at
det skal store regnmengder til for & gi stierre avlepsmengder i juli og au-~
gust. Transpirasjon og fordunstning er stor pd denne tida. Dessuten har
vegotasjonen tidligere i veksttida tappet jorda mer eller mindre sterkt for
vatn. Det ser ut til at jorda terker sterkaere ut jo sterre avlinga er, og
at det da trengs storre vassmengder for & mette jorda kapill=zrt enn nir av-
lingene er smi.

Av foroglende betraktninger vil en kunne slutte seg til hvordan
forhold:t or mellom sigevassmengda og arstida.
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Fordunstning og transvirasjon gker fra viren og utover sommeren,
og niéxr vanlig maksimum i juni eller juli, alt etter planteslaget. P4 demne
drstida er nedberen de fleste steder relativt liten. Sigevatn blir det der-
for ikke. Mange malinger av greftevassavlepet har ogsi vist dette., Om det
i denne tida skulle vzre vesentlig avlep, er det grunn til 4 tvile p& om
dette kommer fra sigevatn, men heller fra vassérer o.likn. som er avskdret.
Avleorets variasjon med nedboren skulle ellers kunne gi holdepunkter for &
bedomme dette.

" Fra agust og utover hoesten er nedberen vanlig sterre, fordunst-
ningen og transpirasjonen avtar. Etterhvert blir det ogsd vatn i greftene,
og vassforinga oker med nedberen utover hesten.

Ogsé om vinteren forer greftene vatn dersom nedberen faller som
regn pé telefri jord. Er jorde derimot frossen, og nedberen dertil faller
som sne, blir det lite eller ikke noe sigevatn, men desto mer bliir det om
viren under telelesing og snesmelting.

Grunnvatnet har normalt tendens til & stige nér hestregnet setter
inn. Séledes vil det péd de fleste steder i landet stige opp til jordover-
flaten béde heost og var. Men ekstreme terkeir kan gjere unntak fra denmne
regelen.

Som fer nevnt kan grunnvasspeilet om somﬁeren ofte senkes djupere
enn groftenividet. Dette er sarlig tilfelle pA mineraljord i immlandsstrokene,

Konklusjon:

1. Ckende nedboer med lite avlep pd overflaten, samt med liten
fordunstning og transpirasjon, gir ogkende sigevassmengder. Grunnvasspeilet
stiger deretter, og dermed ogsi behovet for grefting.

2. Sigevassmengda er sterre, grunnvasstanden hsyere vir og hest
enn om sommeren. Det er sarlig om viren og ferste del av vekstperioden,

samt utpd hesten, at en setter sterste krav til god terrlegging.

IX. BESTEMMELSCS AV SIGEVASSLENGDEN.

Spesielt nAr det gjelder dimensjonering av rer i lukte grofter,
er det noedvendig &4 ha mer konkrete holdepunkter for hver stor vassforing
ledningene kan f4. I den anledning er det utfort direkte mélinger av vass-
fering i grefteledninger. Likesid har en m2lt sigevassmengden i lysimeter-
farsek (karforsek). En mer indirekte metode er méling av elvenes vassforing
for derved 4 kunne beregne den del av nedberen som kommer igjen her. Dette

blir da bade sigevatn og overflatevatn.
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For viare forhold er det szrlig forsek og observasjoner i de

nordiske land som har sterst betydning.

A. Miling av groftevassmengdene.

Nir en méler avlepet fra et visst areal og samtidig ogsia nedberen
for tilsvarende tid, kan eon beregne hvor stor del det er av demne som ren-
ner ut av greftane., Har jorda ikke pa forhind er vassmettet, begymmer av-
lopet ferst nar det har regnet ei tid, og foritsetter noe etterat regnet har
oprhert. De sterste og mest langvarige avlsp far en imidlertid sjelden et~
ter regn, men helst etter telelesing og snesmelting om viresn.

Vanskeligheten ved disse mélinger ligger ofte i & bestemme det
areal som groftevatnet kommer fra. Det kan vere rmlighet for grunnvasstrom-
mer som ferer vatn til eller fra omrédet. Om det kommer vatn til greftene,
f.eks. fra ei sterk vassére, sd vil dette kunne merkes pé& at avlepet ikke
lenger blir on sa utpreget funksjon av nedbermengden. Det holder seg mer
jownt.

For ovrig vil det ogsé vere mindre hzldig om det kommer storre
mengder overflatovatn inn pd omridet.

Det tor vzre forstielig at den prosentdel av nedberen, som kommer
igjen i grefteny, vil veariere sterkt etter klima, terreng, jordart, struk-
tur, vegetasjon, irstid og andre faktorer,

Tabell 8. Sammenstilling av groftevassmilinger i Norge, Sverige oz Danmark.

! TG Orof i

e | o [ i [ T
Colding, Damhus 1 832 55 1) -
(Danmerk) |Islehus 1 832 21 1) -
Flodkvist |Lind 3 639 29 23 - 34
(Sverige) |Fjugesta 2 599 21,5 20 - 23

ilsta 3 605 37 2) 34 - 40
Feilberg og|Skovlunde 4 640 22 16 -~ 25,5
Feilberg |Ostergsard 4 506 12 3 1,5 - 26
( Danmark)
Thegersen ‘ .
(remmark) |FVOrRing 2 | s78 35,5 =
Braadlie |Voll i Strinda. 2 | 764 78 4) 76 - 80
(Norge) Mzresmyra 4)

e 1 633 75 | -
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1) Colding mente at det ene tallet er for stort, det andre for lite. De
har for evrig liten praktisk betydning i Danmark né, siden de har nyere
og mer omfattende hydrometriske undersgkelser der.

2) En del overflatevatn er ved sterkt regn og snesmelting kommet til for-
seksomradet utenfra.

3) Det one &ret var ganske normalt med ca. 26 % avlep. De andre 3 érene
hadde meget lite nedber og avlepet var da gjennomsnittlig ca. 7 %.

4) Slik som mélingene er utfort, kom en del overflatevatn med. Men selv
om en tar hensyn til dette, blir tallene s& heoye at en kan tvile pé om

vatnet er kommet bare fra det arealet som en har reknet med.

De hoyeste og ligeste av disse tallene er sannsynligvis ikke helt
fri for systematiske feil. De respektive forfatterz har ogsd gjort merk-
sam pé det.

Ser en bort fra de ckstr.me tallenz, har greftevassmengden variert
mellom femteparten og tredjevarten av nedboren. PA de to svenske forsgkested-
ene, Lind og Fjugesta, hvor det ikke var grunn til mistanke om systematiske
feil, var middelnedber og avlep henholdsvis 622 um og 26 %. Jordarten pd
dissc stcdene var nazrmest moldholdig, lettere leirc. Beggoe disse stadene

ligger omkring 69. broddegrad, mellom Hj#lmaren og Vattern.

B. Lysimetorforsel.

I dotte tilfelle far en mer eksakte tall. Men her er forholdet
slik at cn fér med all nedber, ogsa den som under visse naturlige vilkar
villc renne bort pd overflaten. Av flere grunner er det sannsynlig at av-
lopsmengéen 1 lysimetorforsek blir noe sterre enn under naturlige forhold.
Gyldigheten av resultatene fra disse forsgkene er ellers sterkt begrenset
til samme jordart og litnende var og klimaforhold. Likevel er tallenc av
interesse. Ogsa i vart land kan jorda vare si flat at overflatevatnet ikke
far noc avlep, men er henvist til & synke ned i og gjennom jorda til gref-
tone.

Iysimeterforsek er bl.a. utfert ved Rothamsted i England. Av-
lopet eor mdlt fre 51, 102 og 152 cm djup jord. I tidsrommet 1883 - 1934
var avlepet i middel henholdsvis 51,5, 54.2 og 52.1 % av en middelnedber
pad 723 mm. Jorda var relativt stiv leirjord og isolerte jordblokker i na-
turlig lagring, hcle tida uten planter og sjelden tilfrosset. Avlepet vari-
erte ellers storkt med drstida. For svrig viste forsekene her at okende

nedber ge bdde absolutt og relativt sterre sigevassmengde.
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I Gottingen har von Seelhorst funnet felgende tall for sizevass-

mengden. Det er middeltall for aret.

Sigevatn i % av nedberen

Nedbor i mm: Poteter | Bygg ’ Rug l Brakk
|

T

|

744 ' 37 | 21 %8 | 67

Fra brakket jord altséd omkring dobbelt s& mye som fra jord med
vegetasjon, hvor det i ménedene juni-sept. mest ikke var sigevatn. Tor
brakket jord kom 30-60 % av nedberen i denne tida.

I lysimeterforseok i Ziirich-Oerlikon var sigevassmengden fra jord
uten planter 56 % av &rsnedberen i middel for 17 &r. I vinterhalviret var
det 75 ¢ mot 44 % i sommerhalviret. Fra kar med planter var det om sommeren

bare omkring halvrarten sd mye sigevatn. Jordartene i forseket var fra stiv
leirjord til leirblandet sand. Det var tendens til avtakende men:sder sige-
vatn jo tettere jorda var.

Tra lysimeterforsogket ved Institutt for Jordkultur, N.L.H., har
en resultater for arene 1938-49, dvs. for 11 &r. Nedboren var disse Arene
i middel 758 mm, og avlepsmengden er pd grunnlag av m&lingene beregnet til
i middel 391 mm eller 51,6 % av nedboren. Men det er variasjon fra 27,7
til 66,6 9 av Arsnedberen.

Jorda her er no= forvitret marint moreneleir med betydelig sand-
innhold, litt grus og mindre stein. Undergrunren er ogsi forvitret, ellers
rikere pa grus og sanc enn matjorda.

Forseksveksten var poteter i &rene 1938-43, havre hostet i gronn
tilstand 1944-48 og timotei i 1949.

Nedbor og avlep i middel for de enkelte méneder framgér av fol-
gende oversikt:

Tabell 9.

21 [Juni|Julifing.|Sept.!Okt. Nov.|Des.|Jan. Febr.|llars |[April
Nedber mm.}+3.0{73.2{85.3!93.318%.5 |71.1|90.2|68.4|50.7| 2.8} 21.1] 42.3
Avlep " [38.0{17.1}14.5/12.8]29.5 |40.8{59.6}48.8}17.0} 36,1} 25.5| 50.2

Avlep i % _
av fiedbdP 88,4]123,4|17.0{13.7(33.0 {157.4}66.1|71.3[33.5{121.1]120.9{118.7

Den store sigevassmengden i virménedene mé jo for en stor del
skrive seg fra smeltevatn. Det er ellers de store nedbermengder om hesten
og vinteren som betinger store avlepsmengder. Mye regn i weksttida betyr
forholdvis lite pd grunn av stort forbruk, sterk trausypirasjon og fordamp-
ning. I september 1938 ble det f.el's, ikke noe avlgpsvatn enda nedboren

var 122 mm. Potetene var da hestet den 13. samme méned.
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C. Elvenes vassforing.

I de fleste storre vasadrag hos oss er det i en arrekke utfert
vasstandsobservasjoner. Dessuten er vassferinga mélt ved forskjellig vass-
stand. Relasjonen mellom vasstand og vassfering angis grafisk i form av
vassferingskurve eller tabell (se elveregulering). P& denne miten fé&r en
greie pd f.eks. storste, minste og midlere vassfering. P& grunnlag av dette
beregnes tilsvarende avlep pr. flateenhet nedberomrade. Dette angis gjerne
i 1/sek. pr. km> eller 1/sek. pr. hektar.

Nér disse tallene gjelder for relativt smé nedberomréder, kan de
vere brukbare ved dimensjonering av kanaler og andre avlep. Denne avrenning
i elvene kan ogs& uttrykkes som en viss prosent av nedberen. Men sarlig
hos oss er det s& usikre faktorer her (méling av nedber i hoyfjellet, bre-
vatn osv.), at det i mange tilfelle har mindre interesse.

S8ledes er det i flere vassdrasg milt vassferinger som svarer til
langt storre nedbor enn den som er malt. Dels skyldes dette tillep fra
sno- og isbreer, dels at nedboren i omrddet bare er mialt i sterkt begrenset
utstrekning.

Som nevnt under elveregulering er det vesentlig bare i nedberom-
raddet for Tista og Akerselva at en fir mé&lt nedberen relativt palitelig over
hele omriddet. Dessuten er det heller ikke sé stor risiko for tillep av
brevatn her,

Avlopskoeffisientene er etter A. Holmsen felgende:

Tista 1896 ~ 1904 65,5 %
Akerselva 1892 -~ 1907 ' 72,0 "
Klara 1896 - 1918 gs,0 "
Glémma 1896 - 1915 90,0 "

For Glémma og Klara mensr Holmsen at de virkelige koeffisienter
er mindre. Det er for fi nedberstasjoner til & kunne finne den rette mid-
delnedber i nedslagsomrédene.

Tilsvarende observasjoner er utfert bl.a. i Sverige og Danmark.
Spesielt for Danﬁarks vedkommende skulle en kunne anta at avlepskoeffisien-
tene er relativt palitelige, bl.a. pd grunn av mindre og lettere tilgjenge-
lige nedberomréder. Det gjennomsnittlige &rsavlep i % av nedberomridets
nedber var folgende for &rene 1918 - 38:

For vest- og midtjyske vassdrag ‘ ca. 50 %
For ost- og serjyske, samt fynske vassdrag......mu. O0=45 "
For sjzllandske vassdrag 30-35 "

For lolland-Falster og Bormholm . ca. 26 "
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Forskjellen er her forst og fremst betinget av klimatiske for-
hold. De vestjyske trakter har stor nedber, fuktig luft og liten fordunst-
ning. Dertil kommer sparsom vegetasjon i de magre hedetral:tene.

Videre kan nevnes at de i Danmark har innsjeer som holdes terr-
lagt ved at vatnet fra nedberomridet pumpes ut. Derav kan en bere€ne hvor
stor del av Arsnedberen som blir pumpet ut. Som eksempel kan nevnes (etter
Feilberg) at for Klintsje i Odsherred var avlepet 56 9 av nedberen i middel
for &rene 1909-15, men med variasjon fra 44 til 71 % i de enkelte &r.

Fra Lammefjorden var avlepet (utpumpet) i &rene 1927-35 i middel

3% < av nedberen.

X. LUFTSTROMNING I GRGFT=T JORD.

Det er vel kjent at kulturplantene og aerobe mikroorganismer mé
ha et visst luftinnhold i jorda. Siledes synes erfaring 4 tyde pd at gras-
artene trenger minst 6-10 I og kornartene minst 10-18 volum-% luft i jorda
for & kunne trives godt. Den ovrige del av jordas porevolum kan altsi vare
vassfylt. Imidlertid er det ikke nok at jorda inneholder er visst minste-
kvantum luft ; men jordluftens kvalitet mé ogséd til ermwer . tid tilfreds-
stille kravet fra aerobe organismer. Ved sine livsytringer bruker disse
organismer av luftens surstoff og produserer samtidig betydelige mengder
¥ulldioksyd. Derfor blir det ncdvendig £ ha et visst luftskifte i jorda.

Det som karakteriserer vassjuk jord, er jo heytstzende og sarlig
stillestaende grunnvatn. Dette vatnet inneholder i seg selv meget lite
luft, dertil vil bare en liten del av porevolumet vare disponibelt for luft
og luftveksling. Bevegelig grunnvatn derimot kan vere relativt rikt pa luft.

Foruten jordas vassinnhold vil dens kornsterrelse og struktur ha
innflytelse pé mengden av jordluft og pd hvor lett luftveksling kan foregé.
Som kjent er luftkapasiteten sterst i grovkormet jord.

Om en tenker seg at jorda er veassmettet, slik som dan ofte kan
vere unier og like etter snesmelting om véren, vil luftinnholdet bli mini-
melt. Har s& telen forsvinner, kan greftene fungere. Vatnet synker, finner
avlep i groftene, og erstattes derved av relativt varm luft fra atmosfzren.
Jo djupere grunnvasspeilet synker, desto mer luft kommer til. N&ér det s&
stiger igjen etter sterkt eller langvarig regn, presses luften unna. Lik-
sem grunnvatnet kommer ogsd jordluften i bevegelse.
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Men jordas luftveksling kan bare delvis forklares p:f dette grunn-
lag. Om sommeren ville den f.eks. bli mindre v.g.a. smd synkevassmengder
og iallfall liten stigning av grunnvassneilet,

“nkelte forskere {(f.eis. Romell, 1922, og Iundegird, 1924) mener
at luftbevegelsen i jorda skyldes forskjell i lkonsentrasjon av visse luft-

bestanddeler, at det zlisa er et diffusjonsfenomen.

Iuftbevegelse p.g.a. at grunnvassveilet synker eller stiger, skyl-

des i realiteten visse trykl:differanser. Disse oppstér for evrig ogsé nar

sigevatnet synker nedover, likesé ndr liknende trykkdifferanser forekommer
i atmosfzren umiddelbert over jordflaten, f.eks. ved vind.

Endelig kan trykkgradienter oppsti ved temperaturforskjell mellom
jord og atmosfzre. Nar f.eks. jorda er kaldere enn atmosfzren, blir jord-
luften avkjelt. Derved blir den tyngre. Den synker mot og streommer ut av
grefteledningene samtidig som den erstattes av varmere luft fra atmosfazren.

Sterrelsen av trylkgradientene og dermed luftstiremningen under
forskjellige betingelser er diskutert av flere forsliere, men kjennskapet
til det er enrnda ganske ufullstendig. Sarlig gjelder dette selve forlepet
av stromningen. Forskjellige eksrerimentelle undersekelser tyder pa at
ved luftstremning gjennom jorda er relasjonen mellom trykl:fall og den gjien-
nonstrommende luftmengde av samme karaltter, som uttrykt ved Darcys sats for
grunnvatnets streomning.

Modellforsek (Y. Gustafsson, 1946) viste et likmende stremnings-~
forlep som for grunnvatnets vedi:ommende, med tilsvarende bueformete strom-
linjer.

At greftene ferer luft likesd vel som vatn er her i landet under-
sekt av Glzrum ved forseksgarden Voll (1919). Observasjonen: tydet pé at
luftstremmer métte pacssere gjenrom lengre strekninger, antakelig gjennom
hele groftesystemet. ITor det aller meste gixk luften ut av greftene. Til
visso tider var luftbevegelsen i groftene ubetydelig eller helt borte.
Dette gjelder luftbevegelsen gjennom grefteledninger i leirjord.

Liknende observasjoner ble ogsé utfert pé Mzresmyra av lende-Nj:,
og resultatet var at en ogsé her kunne konstatere luftstremning i greftene,

Direlte muling av den strommende jordluftmengde er utfert av tys-—
kerne Janert & Schenfeld (1934).

Janert skiller for ovrig mellom to slags luftbevegelse i greftene:

1. Uregelmsssige, stetvise luftstremmer som framkalles av vinden og som

derfor vil variere med vindretningen eg vindstyrken.

2. Regelmessige, veriodiske luftstremmer i greftene, framkalt av tempera-
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tursvingninger og temperaturforskjellen mellom jord og luft. Disse strom-
mene gar ut av greftene om dagen og inn om natten.

Siden luftens stremningsforlep i jorda antekelig er noe likmende
som grunnvatnets, vil stremningen ogsi kunne forplante seg i storre eller
mindre avstand fra greftene, alt etter stremningens styrke og jordas pore-
sitet.

For & kunne stimulere luftstr@iningen gjennom greftene har det
vert foresldtt & sette inn lufterer i greftesystemet, ror som rekker fra
ledningen og 1litt over jordflaten. Av lett forstaelige grunner har dette
ikke f#tt noen vraktisk betydning og vil sannsynligvis heller ikke f&4 det.

XI. JORDFUKTIGHETENS INNFLYTELSE Pl JORDTEMPERATUREN OG TELEN.

Etter den alminnelize oppfatning er vassjuk eller ré& jord kaldere
enn godt terrlagt jord. RA& jord har sterre varmekapasitet og dessuten kan
varmetapet ved fordunstning bli betydelig. Nar jorda er vassmettet, vil
disse to faktorer mer enn oprveie virlmingen av sterre varmeledni.gsevne,
som jordfuktigheten gir.

Det hevdes ogsd (Kokkouen, 1942) at torvjord oppvarmes raskere
i terr tilstand emn i fuktig, men at sandjord omvendt oppvarmes reaskere i
fuktig tilstand enn i terr, og at leirjord inntar en mellomstilling i denne
henseende.

Vatnet har omkring dobbelt s& stor varmekapasitet som mineralbe-
stan@delene i jorda. Iunltens varmeksapasitet er s& liten at den blir av un-
derordnet betydning i denne forbindelse. Derfor blir det szrlig forholdet
mellom luft og vatn som bestemmer jordtemperaturen etter en viss tilfort
varmemengde.

Varmekapasiteten, i kalorier pr. cms, for noen jordarter ved for-

skjellig vassinnhold er om lag slik:

Tassinnheld i % av full metning 0 50 100
Sand 0.302 0.510 0.717
Leir 0.240 | 0.532 | 0.824
Humus , 0.143 0.525 0.902

Som en ser, spiller vassinnholdet en langt sterre rolle enn selve

jordarten.
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I et rammeforsek ved Landbrukshegskolen ble forholdet mellom vass-
innhold og temperatur i 6 ulike jordarter uncersekt. Felgcende oversikt vi-
ser resultatet. Tallene er middeltall for mdnedene mai-sept. 1935. Vass-
innholdet ble bestemt hver 15. dag, og temperaturen ble avlest 3 ganger om
dagen (k1. 8, 14 og 19).

Volumprosent Metniqgsgrad Dagsmiddeltemp6
kapillervatn % i 10 em djup, C.

Sand 5.0 12 16.8

Grus 6.6 19 16.1

Leir 10.8 29 ' 15.4

Bl.jord 15.3 31 14.6

Mold 20.5 31 14.4

jele 20.6 40 13.9

P4 grunn av vatnets store varmekspasitet oz stort varmetap ved
fordunstning fra mer og mindre vassjuk jord, skulle grefting siledes vare
et virksomt middel til & gjere jorda varmere.

Ved mdling og sammenlikning av temperaturen i greftet og ugrsftet
jord er resultatene ofte blitt heyst forskjellige. Det samme gjelder ogsé
ved samnenlikning av temperaturen i jord med lukte grefter og i jord med
&dpne grefter. Nir resultatene er framkommet under andre klime~ og jord-
artsforhold, ter det vere klart at de ikke uten videre kan amvendes pd vire
forhold. Ofte er resultatene av underssclielser over relasjonen mellom jor-
das fuktighet og temperatur funnet pd grunnlag av bare enkelte og kortvarige
observasjoner.

Varierende resultater kan siyldes at forskjellen i wvassinnhold mel-
lom greftet og ugreftet jord ikke har vert ens. Dessuten vil &rstida og
avlesingstidene i degnet spille inn. VA&t jord vil séledes, ndr den ferst
er oppvermet, avkjeles langsommere, og kan da ved avlesing om morgenen vise
heyere temperatur enn terr jord. Om hesten kan en fa samme forholdet. Ved
temperaturobservasjoner i varmeste sommertida md en ogsé ta hensyn til
grunnvasstanden, nér en bedemmer resultatet. Dersom grumnvatnet f.el:s. ved
plantenes forbruk er senket under greftenivéet bdde i greftet og ugreftet
jord, kunne en komme til A& trekke den sammsynligvis feilaktige konklusjon:
at grefting ikke har noen innflytelse pd jordtemperaturen. Sdledes er en
f.eks. i forsek med ulike greftedjup kommet til den oppfatning at grefte-
djupet (90, 120 og 150 cm) ikke hadde den minste innflytelse pd jordas tem-
peratur (Rothe og Philipp, 1933). Imidlertid hadde grunnvasspeilet ligget
djupere enn grefteledningene ved nesten alle temperaturmdlinger.
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Det ken v=zre rimelig at temperaturforskjellen mellom greftet og
ugreftet jord blir ubetydelig i vermeste sommertida og til adre tider, nir
fuktighetsforholdene er mest ens. Derimot er det nzrliggende £ slutte at
en viss temperaturforskjell om viren vil ha relativt stor betydning for
jordas terking og arbeiding, for sding og spiring.

For & finne grunnvasstandens innflytelse har “Jestermaun {1936)

i Zrene 1897-98 utfert karforsek med grunnvasstandenz 1, 2 og 3 fot. Tem

peraturen ble milt 4 ganger daglig i 4 cm djup.

Hoytstiende grunnvatn bevirket her heyere jordtemperatur om mor-
genen, men ligere om dagen. De sterste tamperaturforskjeller fant han kl.
14, og de var storre i august mdned enn ellers i vegetasjonstida. Videre
var jordtemveraturen vesentlig pdvirket ev grunnvatnct bare nér det ved-
varenda stod pd ca. 1 fots djup - altsd like oppunder matjordlaget.

Semb (1933) mslte jordtemperaturen i et grefteforsek som Jord-
kulturforsekene hadde & Ivestad i fs. Crunnvasstanden hadde her liten
virkning pd jordtemperaturen. Temperaturforskjellene var som regel under
1° C, selv om det var rclativt stor forskjell i grunnvasstanden. I for-
seksérene, 1932-34 var det dog litc sne, slik at forskjellen i grunnvass-
stand skrev sag fra regn, og ikke fra kaldt snevatn som siulle opnvarmas.
Vassinnholdet i matjordlaget var ogsd omtrent like stoxrt enten jorda var
greftet eller ikke.

Etter Feilberg (1937) fant en i forbindelsc med et greftoforsel
i Danmark ved méling av tempcraturen i 5~10 cm djup at luirjord med lukte
grefter i de fleste tilfelle var varmere enn samme jord med apne grefter.
Temperaturforsi:jellen var dog vanlig mindro emn 2% ¢.

Finsko forsek (Juuscla, 1945) i &rcnc 1940-42 p& stiv loirjord
ga felgende hovedresultat ved sammenlikning av temperaturcen i jord med
lukte greftor og i jord med dpne grefter:

1. Om hesten, da forskjollen i fuktighot var ubctrdelig, var dot ogsé »ral-
tisk talt cns temporatur. Datte forhold holdt seg si lunge jorde var
tien.

2. Forst ndr jorda fres til, ble temueraturforskjellen ctterhvert sterre,
og i lepet av vinteren ble jorda desto mer avkjelt jo heyere grunnvass-
sreilet hadde vert og jo mer is telesjiktet irnmeholdt.

Da fuktigheten i jord med lukte grefter var minst p&4 donne tida,ble
denne jorda derfor varmest.

3. Da temperaturen i telesjiktet utover varen nzrmet seg Oo, avtok tumpera~
turforskjellene bdde i telen og i jorda under den, slik at dec ved den
egentlige telelssning var likesé smd som i hestménzdenc. Jorda ble
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fortere varm jo mindre is telesjiktet inneholdt, dvs. hvor jorda var

groftet med lukte grefter. I midten av mai, 1941 og 1942, fant en de
sterste temmeraturdifferanser.

I 20~60 cm djup var jorda med lukte grefter da i middel 2,40 varmere

enn hvor det var apne grefter.

4. Observasjonene over relasjonen mellom jordfuxtighet og jordtemperatur
viste her at jordtemperaturen fulgte endringcne i lufttemperatur desto
lettere jo fuktigere jorda var.

Dette forklares ved at varmeladningsevnen stiger sterkere enn den av-
kjelende og uthalende virkning irntil en viss fuktighetsgrad. t skul-
le derfor ikke st8 i strid med den vanlige antakelse, som sarlig skal

gielde for vassmettet jord.

N&r det gjelder teledannclsen, er det av interesse 4 vite i hvil-

ken grad grunnvasstanden, derved ogsid forholdet lukte kontra &pne grefter,
virker p& den vassmengden som blir lagret i telesjiktet.

LAr jorda frys til, oker vassinnnoldet i teleskiktet, mens det
avtar i jordlaget like under. Det hevdes ogs: (Beskow, 1935) at vatnet ute-
luikende ledes kapillaort fra grunnvatnet og til telesjiktet. Derfor vil
vassinnholdet i telesjiktet bero bade pi grurnvasstanden og pd jordas liapil-
lare egenskaper, samt naturligvis pi& telelagets tykiiclsc.

Telolagets strul:tur avhenger av vessmensden i det. Det er funnet
(Rokkonen, 1926) at hver jordart har sin swesifikke tel ;vassmengde. MNAr
demne frys, dannes det ikke atskilte iesjikt, men vatnet frys omkring de
faste jordpartikler. Denne toluen fir en 'massiv" strulitur. Forst nar
jordas vassinnhold overstiger demnre spesifikke vassmengde, kan det dannes
rene issjikt. De viser seg almirnelis som lysere, horisontale striper.

led dette folger ogsd tilsvarende volumforekning ;3 Jjordlaget lef-
tes opp. In far telcheving.

Forsek har vist (Franck, 1936) at denne telcheving er sterre 3o
heyere grunnvatnet star:

Grunnvasstand 50 cm 120 cm
Teleheving 5 - 15 cm 0~ 5cnm

Onntransnortert vatn  240-500 ms/dekar 40~140 ms/dekar.

De minstc tallene gjelder for leirjord, de stzrste for sandjord
og torvjord.

Nér jorda tiner, blir det mer eller mindrec fritt vatn, som vil
sige nedover igjen. Selv om dette vatnet kan sige gj:rmom tel:n, om den
ikke er for tykk og for kompakt, vil det iallfall ha tendens til & holde
dirlig greftet jord lengre ré i overflaten.
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Franck mener ellers at sterlzere torrlegging medforer at telen gér
fortere om véren.

Ved de finske undersekelser {Junsela, 1945) fant en at telen i
groftet jord var borte i middel 10 dagef etter snesmeltingen. Da en like-
vel ikke kunne observere noe vatn pi overClaten, m&tte det for sterste
delen ha seget gjiemiom teleleget. At dette var tilfelle, viste ogsi det
stigende grunnvasspeil i slutten av april, og den store vassfering i grolte-
ledningene under hele snesmeltingsperioden.

Av de finske forsek framgdr for evrig at:

t. Jord med apne grefter har frosset djupere enn samme jord med grefte~
ledninger, eller med andre ord: i samme jord gir telen djupere nir jordae
er r4 enn nir den er teorr.

2. Telelagets vassinnKold var sterre hvor det var brukt dpne grefter emn
der hvor grefiene var lukket ; eller i alminnelighet: jo hoyere grunn-
vatnet stéar under teledannelsen, desto mer vatn i telen.

3. Da telesjiktet i jorda med &pne grefter var djuvere og mer vassholdig,
ble ogsd den absolutte vassmengden i telesjiktet sterre her enn i jord
med lukte grofter. Resultatet var da ogsf at telen satt lengre i, og
at det tok lengre tid fer jorda ble bekvem mellom de &pne greftene.
Séledes viste observasjorene i 1941 at telen gikk 7-10 dager for i jord

med lukte grefter enn der hvor grefiene var apne, i samse jordart.

b <5 FLPER AV FOR RA JORD.

Jordarbeiding. Det er alminnelig erfaring at for r& jord er bade

tung og vanskelig & arbeide med. Jo mer finkornet den er, desto varre er
det. Om varen er riktig terr, kan det vere mulig & f2 strukturen noenlunde ;
men senere regnver vil fort kunne slemme jorda til og gjore dexn utjenlig
som voksested for kulturplantene. Dersom en har dirlig greftet og les nmyr,
vil en i mange tilfelle bli ganske bundet, nir det gjelder tidspunktet for
vérarbeidene. ZFnten blir en nedt til & utfere all virkjering si tidlig som
mulig oé telen, eller ogsé md en vente, kanskje til bortimot midtsommers-
tid, feor en far gjort noe.

Ogsé& hestarbeidene blir vanskelige, nir jorda er dirlig greftet,

sarlig ved langvarig regn i leirjordstraktene.
S8tida vil henge ganske neye sammen med muligzhetone for & kunne

arbeide p4 og med jorda. Som regel vil for r& jord gi sen sfing, og dermed
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ogsd de ulemper som folger med dette: mindre avling og dirligere kvalitet,
spesielt for vekster som skal ha en viss modning. Selv om det gér an & sé
til vanlig tid, vil for r& jord vsre si sur og kald at freet rdtner iste-
denfor & spire.

Plentevelget blir ganske begrenset pd rd jord. liange vil ha er-

fart at av kornartene kan bare havren gi noenlunde avling. Ellers er det
engvekstene som er szrlig brukbere. Dels skyldes dette at en da ildke be-
hever &4 arbeide jorda om véren, nidr grunnvatnet stér heyest. Dels skyldes
det at engvekstene tdler relativt hoytstlende grunnvatn, izllfall om viren.
Senere i vegetasjonstida kan det ved plantenes forbruk senkes pid et mer
laglig djup.

Ugraset. Som regel er det ingen mengel pd ugras i forsumpet jord.
Dérlig jordarbeiding gjer det vanskelig & holde ugraset nede, samtidig som
kulturplantene ofte stdr i stampe utover forsormeren i kald jord. Derved
far ugraset bedre tak. Flere ugrasarter ser for evrig ut til 4 like seg
best i rd jord. Det er f.eks. tilfelle med selvbunke, kryvkvein, lxryp-
- soleie, soleiehov, halvgras samt mose i eng og beite, videre vassarv, flere
polygomumarter, 8kersnelle og &irersvinrot m.fl. i Aker.

Derfor blir bedre grefting det forste en har & gripe il nrAr
ugraset varig skal holdes nede i dker, eng og beite.

Kange plantesykdommer, szrlig de som framkalles av ulike sopper,

synes & vere verst pd sumpig jord. Som eksempel kan nevnes lumprot hos
korsblomstrede planter, og rust pd korn og gras.

Det beste rdd mot angrep av flere insekter, f.eks. jordlopme,
frittflue og byggflue, har tidligere vart & s& tidlig samt serge for at
plantene fikk god start med rask wvekst. Derved sktulle de bli kraftige noi:
til & tdle angrepet, nir tida for dette kom.

Denne Forholdsregel kan ikke gjennomferes uten at jorda er til-
strekkelig terrlegt.

Rotsystemet. I jord med heytsidende grunnvatn om viren tvinges
plantene til & utvikle rottene bare i det ovre jordlaget. De blir grunne
og mer eller mindre forkreplet. Serere pid sommeren vil de derfor kunne
lide mer av terke her enn pi bedre groftet jord.

Planter som skal overvintre, vil ha lettere for & fryse opp i
réd jord. Dessuten kan rottene slites av pd grunn av teleheving.

Isbrann. Dette er en mest utsatt for i ldgere liggende partier,
og szrlig om overflatevatnet om senhosten og vinteren ikke skaffes avlep,

men frys til et sammenhongende isdekke.
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Bruken av beite. Tidlig slipping av dyrene om véren kan vanske-

lig gjennomferes uten at beitet er tilstrekkelig sreftet og fast nol:. Iall-
fall vil marken kunne bli si opptirikket at dette f.elis. vanskeliggjer sene-
re bruk av slfimaskin til puss av beitet.

Utvasking. Den blir venlig sterre ndr grumnvatnet ofte og i lengre
tid stir heyt. I lysimeterforseket ved Rothamsted ble det gjennomsnittlig
for 23 &r utvasket omkring dobbelt sd mye kvelstoff nir grunnvasstanden
var 0,5 m som nér den var 1,5 m.

Foruten de momenter som her er nevnt, kan det ogsd vare andre
forhold som oker nytten av grefting.

lennsomheten ved grofting er som regel opplagt. Verdiekningen
vil som oftest vare sterre enn utgiftene ved greftinga.

Ved nydyriing i enkelte strek med tettere jord og relativt stor
nedber, md systematisk grefting av jorda betraktes som en absolutt betingel-~
se for & kunne drive jordbruk.

I det hele kan en si at grefting av for rd jord er den forste be-

tingelse for en mer intensiv planteproduksjon.

XIII. VIRXNINGEN AV FORSKJELLIG GRUNNVASSTAKD PA VEXST OG AVLIMG.

Stter cdet som er sagt om ulempene av vassjuk jord med heyt grunn-
vatn, vil det vere av stor interesse om mulig 8 fd mer eksalte uttrykl: for
relasjonen mellom grunnvasstanden og avlingens sterrelse. Derav kunne en
f.eks, tenke sez 4 trekke visse slutninger om greftingens nedvendige inten~
sitet, rér hensyn bare tas til plantenes rea“sjon.

Spersmdlet kan bare klarlegges ved forsek. Spesielle norske for-
seksresultater foreligger ikke, men det er i &renes lop utfert en stor
mengde utenlandske forsek. Resultater som er framkommet under vesentlig
andre klimatiske vilkdr emn vére, kan vi ikke direkte overfere pd norske
forhold. Derfor refereres i det feigende bare resultater fra forseck som
er utfort i vére naboland Danmark, Finnland og Sverige.

Ut fra vanlig jordbrukserfaring vet en p& forhind at resultatet
vil variere med plantearten, jordarten og varlaget. Foruten den fakitor som
skal undersekes, virker ofte samtidig et kompleks av andre faktorer som det
er vanskelig 4 isolere. Derfor vil en kunne se at det hittil ikke er opp-
nddd helt entydige resultater. Som framholdt sv Vestermann (1936), kan en
ikke engang pi samme sted vente ensartete resultater fra &r til 4r, selvom
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jord- og planteart er den samme og plantesy:dommer ikke forstyrrer. Var-
laget alene kan bevirke vesentlige variasjoner, iér det gjelder nedberen,
virker ikke bare den totale nedber i vegetasjonstida, men kanskje likesi

mye dens fordeling og da sazrlig i tida med den sterste stoffproduksjon.

A. Danske forsek.

Ved grunnvasstandsunderseckelser pd de dyrkede sanddynene ved
Skagen, omkring 1890~98, iom Thygesen til det resultal at pd denne gjen-
nomtrengelige jorda fikk en sterst avling av engvekster nir grumnvasstanden
var 0,3-0,4 m. For virkornartene var ca. 0.4 m best i varme somrer, men
0,5~0,6 m i kaldere og mer nedberrike &r. Ved sterre grunnvesstand emn ca.
0,8 m fikk en i det hele ingen avling. Arsnedboren dreier seg her om
500-600 mm.

Testermann brukte sinksylindre, nedsravd i jorda. De var 1.26 m
lange med 0,5 mz tverrsnittsareal. I disse ble grunnvassniviet holdt kon-
stant gjennom hele vekstnerioden. Resultatet framgir av tabell 10:

Tabell 10.

: . Grunnvasstand i m. | Avling pé

Vekst hr Jordart i B B iA% av
Havre 1898 | leirjord 1,200 = 0,50 64
t 1905 | sandjord 0,90 | 0,60 184
Bygg, 2 radet 1521 leirjord 1,00 | 0,55 99
Gul lupin 1905 | sendjord 0,90 | 0,60 126
Tidligredklever | 1906 | leirjord 0,90 | 0,60 129
Luserne 1909 L 1,00 | 0,60 99
" 1911 0 & U 97
" 1913 " A 0 90
i 1915 y W " 93
Sukkerbeter 1905 2 0,90 | 0,60 87

Som en kunne vente, var den minste grunnvasstand best i sandjord,
lirecd ogsd for tidlig redklever pd leirjord. -Iusernen var lite pivirket
av grunnvasstanden, rimeligvis p.g.a. sitt djupe rotsystem. Den sterkt
nedsatte havreavling pd leirjord ved minste grunnvasstand, ber iflg. Tester—-
mann sees pd bakgrunn av szrskilt stor forsommernedber det aret.
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B. Pinske forsek.

Ved Leteensuo forseksstasjon utfertes i érenc 1906-1527 omfattence
forsek pd s.k. "karrtorvjord", namringsrik, god myr, som delvis ble leirkjert.
Arsnedbosren i forseksirene var omkring 600 mm. I oversilkten nedenfor settes

avlinga p& 10 m brede teiger med 0,75 m djupe grefter = 100:

Tabell 11.
. Grofte- Greftedjup, cm
Vekst Ar avs;and, 50 75 100
Toas |18 110,6 | 100,0 | 102,0
Byeg 1911 20 118,1 109,0 86,5
30 107,5 | 112;2 | 92,0
1906, 10 99,0 | 100,0 66,2
1212, 20 84,3 100,2 74,0
L) 1913, 30 79,8 86,2 70,2
1918
1907 10 103,6 | 100,0 98,0
Grennfor 1309 20 90,4 106,0 110,7
1914 30 94,8 106,0 98,7
1908- 10 98,9 100,0 102,0
Turnips 1915 20 104,0 104,7 98,5
- 30 96,0 | 108,8 | 102,2
1908~ 10 108,7 | 100,0 71,6
Kélrot 1915 20 82,6 09,6 79,4
30 90,4 | 116,4 | 86,5
1910~ 10 147,4 | 100,0 97,4
Hoy - 20 141,6 | 114,0 | 100,5
30 131,7 | 116,0 | 108,4

Det ser ikke ut til at en i noe tilfelle ber senke grunnvatnet
mer enn svarende til bruk av 75 cm djupe grzfter. Til engvekstene har 50
em djupe grefter vert best ved alle grofteavstander, men med 10 m avstand
som optimum.

I en avhandling ev Matti Ware (1247) legges fram resultater fra
forsek med oppdemning av grunnvatn og forsek over relasionen mellox grunn-

vasstand og avling pé Mesasoja forseksfelt ved Vitki, ca. 6 mil rordvest
for Helsingfors.
Forsokene pagikk i 8rene 1939-1944 bide pd fastmarksjord og myr-

jord, henholdsvis gytjeholdig, middels stiv leirjord og grasmyr (starrtorv).
Forseksfeltet var oppdelt i 34 forseksflater, hver pd ca. 450 mz. Disse
var igjen delt i 15 like store parseller. Omkring hver forselsflate pa

450 m2 var det dpen greft hvor vetnet ble demmet opp og holdt »i konstant
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nivd i forszkstidé. Vatnet ble demmet opp til 20 cm under Jjordoverflaten,
dels bare i juni eller juli, dels i baAde juni og juli. Grunnvasstanden
pé forseksflatane uten oppdemming var omkring 6%-70 cm, minst om véren i
mai, men skende utover hesten til og med september.

Forsoksvekstene var samtidig havre, klever og timotei. Det gjen-
nomsnittlige resultat fra demmingsforseket, uttrykt i % av avlinga uten

oppdemming, var felgende for frene 1939-1944:

Tabell 12.
Leirjord { Fyrjord
Tid for grunnvessoppdemmingen
Juni [Juni + juli| Juli| Juni | Juni + juli| Juli
Havre, kjerne 103,4 101,7 94,3| 68,2 65,0 96,8
Klever, 1.+ 2. slitt 128,5 130,6 107,4| 110,0 17,3 93,5
Timotei, 1.+ 2. sl&tt |[124,0 128,7 114,4| 12,3 128, 1 104,1

P4 leirjord sr den gjennomsnittlige avling av havre omtrent den
samme med som uten oppdemming. ifen i iLrene 1939-41 ble det betydelig av-
lingsekning etter oppdemming. Forsommernedboren var da meget liten. Gjen-
nomenittlige prosenttall for disse #rene er 126,3, 131,1 og 99,3.

I de nedberrike &rene 1942-44 bevirket oppdemming derimot on
viss nedgang i havreavling ré leirjorda.

P4 myrjorda medferte opprdemming i juni gjennomgdendc nedsatt
havreavling, mens julidemming ikke har pévirket havreavlinga vesentlig.

Engvekstene har gitt vesentlig sterrc svlingsekningoer etter opp-
demming pd begge jordartene. Serlig i de tre forste drene var utslagenc
meget store.

. Gjennomsnittlige prosenttall 1939-41 for timotei pd leirjorda er
168,7, 174 og 147 ; for timotei pd myrjorda 152,4, 174 og 123,5 %.

Da demming i juli bare kunne pavirke 2. slitt, er det rimelig at
junidemming ga sterste utslag.

Samtidig med demmingsforseket ble det utfert et annet forsek som
hadde til hensikt & bestemme relasjonen mellom grunnvasstand og avling.
Vatnet ble demmet opp i greftene omkring to forseksflater. Disse flatenc
hadde en viss helling i lengderetningen slik at grunnvasstanden i de for-
skjellige parseller ble ulik. Demminga utfertes i begynnelsen av juni og
vasstanden i groftene ble holdt konstant i hele vegetasjonstida.
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Fig 10 viser resultatet for havreavlingene, angitt i % av av-
lingen ved 78 cm grunnvasstand i leirjord og 60 cm i myrjord. Som en ser,
er avlingskurven for myrjorda ner retilinjet ; men den har utyreget kroket
forlep for leirjérda. Her er det omtrent samme avling ved 30 cm grunnvass-

stand som ved 60 cm.
Hensikten med dette demmingsforseket var spesielt & f& holdepunkter

for & bedomme skaden p4 dyrket jord i forbindelse med vassdragsreguleringer.
Som kjent kommer sterste flommen ferst litt ut pd viren og forsommeren med
pafelgende stigning av vasstanden i nmagasinene og tilsverende stigning av
grunnvasspeilet i jorda omkring dem. Svarende til dette ble demmingen der-
for satt i verk fra begynnelsen av juni. Feor om vidren ble grunnvainet holdt
péd lédgere nivé, 55-60 cm. Resultatene er s8ledes ikke til direkte rettled-
ning for heldigste torrleggincsdjup som burde anvendes under forholcene pd
forseksplassen og tilsvarende forhold ellers.

Forscket over relasjonen mellom grunnvasstand og aviing er utfert
med jord i naturlig lagring, men likevel avviker cet mye fra helt naturlige

vilkéir, szrlig ved 1l3g grunnvasstand fra véren av; men hoyere senerse.

C. Svenske forsek.

Ved Svenska Mosskulturfdreningens vegetasjonsgird i Jenkeping

ble i &rene 1912-16 utfert en serie undersekelser over grunnvasstandens

virkning pd engvekstene, klover og timotei i blanding. Jordartene var vel
formoldet grasmyr og lite formoldet kvitmosemyr. Forsekene ble utfert i
betongsisterner 0,8 x 0,8 m og 1,2 m djupe. Grumnvasstanden ble holdt kon~

stant i hele veksttide pd de nivéd som skulle proves.
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Det gjennomsnittlige resultat, utitrykt i relative tall, var

folgende (e. Nystrem & Osvald, 1918):
Pabell 13.
Grunnvasstand i n
0,2 0,4 0,6 0,8 1,1
Grasmyr 82,3 100,0 92,6 90,6 90,5
Kvitmosemyr 100,0 98,3 71,0 53,2 43,5

Som en ser, reagerte engvekstene betydelig skarpere for forskjel-
lig grunnvasstand i kvitmose enn i grasmyr. Forklaringen p& dette er at i
kvitmosemyr gikk rettene bare 15-2C cm ned uansett grunnvasstanden, mens
de i grasmyr gikk ned til grunnvatnet i forskjellig niv4. P& kvitmosemyr
fikk en regelmessig sterste avling av klever ved 0,4 m, og av gras ved 0,2
m grunnvasstand.

Serlig pd gresmyr var det sterre variasjon etter varforholdene.
Her var avlingen sterst to ganger ved grunnvasstanden 0,4 m og e¢n gang ved
hver av vasstandene 0,6, 0,9 og 1,1 m. I terre og varme somrer za hoyeste
grunnvatn sterste avling, omvendt i redberrike &r. Den hoyeste grunnvass-
stand, 0,2 m, syntes i normale &r & virke mindrs hellig pé timotei ; klever
derimot ga beste avling ved denne jordfuktighet, men gikk for evrig fort
ut i grasmyr.

Ved Exverimentalfaltet ble i &drene 1920-28 utfert en i prinsippet
likeartet forseksserie med 4 jordarter, nemlig

1.

Moldfattig, moldbl. sand, mer finkornet undergrunn.

2. 30 cm djup moldfattig loiriord, tettere undergrunn.
3+ Djup, moldrik leirjiord, god kapiller ledningsevne.
4. Djup, sendblandet, godt formoldet grasmyr.

Resultatet framgér av tabell 14. I hoyre del av denne er avlin-

gen angitt i % av middelavkastningen for heles forseksperioden.

Tabell 14.

Jgﬁﬂ; L Optimal grunnvasstend i cm Grunnvasstand i cm
nr. | Byzg, havwre, hvete, pototer,.raigras {Wepe || 50 75 100 | 126 | 150
1 g0 - 75 125 111,8]110,31102 21,51 84,4
2 ca. 75 125 {/106,7{106,4] 97,4] 99,0/ 90,5
3 100 - 125 180 88,1| 99,6{ 92,7]105,3|107,3
4 ca. 100 150 921,5(/103,8{ 103,41 106,8| 99,5
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Det viste seg ogsd her at varforholdene virket sterkt pid resul-
tatene. I terre og varme &r fikk en sdledes som regel beste resultat ved
de heyeste grunnvasstander.

Det fremgikk videre at vekstene hadde noe ulike krav til grunn—
vasstanden. I en sarstilling stdr rotvekstene med kxrav om jevntover lidg
grunnvasstand. De evrige vekster viste seg mer moderate i si méte.

fdr de forskjellige vekster gir inn i omlevet, er det imidlertid
vanskelig 4 ta hensyn til deres spesielle krav m.h.t. grunnvagstanden. I
praksis ter det vere mest skonomisk med en terrlegging som gir best mmlig
gjennomsnittlig effekt. Heyre del av tabell 14 viser forssksresultatene
ut fra demne betraktning. For sandiord og moldfattig leirjord ble det

beste resultat med grunnvasstanden ned til 0,75 m. TFor denne leirjorda
forklares dette ved (Franck) at den var meget tett i undergrunnen. Plante-
rettene hadde vanskelig for & trenge gjennom, samtidig som den kapillzre
vasstiransport gikk for sent fra lagtstéende grunnvatn. Det omvendte var
tilfelle med den moldrike, djupe leirjords.

Det gjennomsnittlige utbytte pd myrjorda {gresmyr) var mer uav-
hengig av grunnvasstanden, unntatt herfra er den heyeste, 0,5 m, som ga
mindre avling.

I drene 1939-46 ble et grunnvasstamdsforsek utfert ved Ultuna
som markforssk, med jord i naturlig lagring. Forssksrutene ble avgrenset
ved spuntvegger, og grunnvasstanden i de enkelte ruter ble regulért v.h.a.
hevertledninger som stod i forbindelse med reguleringsbassenger. De prevde
vasstander varierte fra 0,1 til 1,5 m med 0,2 m intervall. I hvert for-
seksledd var grunnvasstanden konstant hele vegetasjonstida. Jordarten pd
forseksfeltet var leirholdig grasmyr med undergrumn av gytjeholdig leire.
Forseksveksten var havre i alle &rene.

Havreavlingene hadde tendens til &4 e¢ke med syniende grunnvass-
stand her, men légere vasstand enn 0,7 m ga  ikke nevneverdig utslag.

Tt annet forsek ble i 1941 anlagt pd Gotland. Her brukes betong-
ror med 1 m diameter. De ble gravd ned slik at jorda inni dem beholdt sin
naturlige lagring. Under jordsylinderen steptes sa en betongplatz.

Matjorda her er ca. 2 dm tykk, godt formoldet grasmyr pd under-
grunn av "kalkbleke',

Grunnvasstanden holdes konstant i vegetasjonstida, og her proves
vasstandene 0,15, 0,30, 0,45, 0,50, 0,75, 0,90 og 1,05 m.

Resultatet til og med 1946, som gjelder engvekster, synes é tyde
pd at i terre &r blir avlinga sterst med grunnvasstanden omkring 0,45 m.
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Men i 4r med relativt rikelig nedber har grunnvasstand om''ring 0,75 m gitt
sterst avling.

Disse to sistnevnte forsek er, liksom det finske, i realiteten
oppdemningsforsek, hvor grunnvasstanden om viren, sammenliknet med vassjuk
jord, var relativt li4g. Om hosten etter forseksperiodens slutt sank den
for ovrig her til samme djup i alle ledd.

Bdde disse markforsek og kxarforsek avviker fra helt naturlige
vilkér ogsd ved at grunnvasstanden er holdt konstant i hele vegetasjons~
tida. Nyere undersckelser over jordas vasshusholdning synee 4 tyde va at
dette'heller sjelden vil vere tilfelle under naturlige forhold. Grunnvass-
standen vil bero pé& jordas gjennomtrengelighet og den derav betingede vass-
bevegelsen, samt ikke minst péd vegetasjonens vassforbruk.

Om en pd grunnlag av forsekene skal forseke & trekke noen kon-
klusjon om beste terrleggingsdjup under bestemte forhold, m& en vare merk-
sam p4d at terrleggingsdjup og grunnvasstand ikke er synonyme begrep.

Ved karforsdkene vil jorda som er fylt i forsekskarene, fi ammen
struktur og gjennomtrengelighet, andre fysikalske egenskaper i det hele
enn samme jordart i naturlig lagring.

Som en vil forstd, er det flere faktorer som gjer at forsekene
ikke er direkte sammenlikmbare med naturlige forhold i merken. Vanskelig-
heten ligger i 4 kunne overfere og & nytte resultatene i praksis.

De nevnte forsek gjelder gunstigste grunnvasstand i den tida plan-
tene bruker mye vatn, i vekstiida. Et forsek av Frecikmamn {Tyskland) skulle
vise gunstigste grunnvasstand i tida utenom weksttids. Forseket 14 pd leir-
blandet sandjord med klover som forseksvekst. Grunnvasstanden varierte fra

40 til 100 cm. Resultatet var folgende, avling i relativ tall:

Grunnvasstand Aviing
Den samme vinter og sommer 20
Lég om vinteren, hey om sommeren 100
Hey om vinteren, ldg om sommeren 52

Konklusjon:

Av de foregiende nevnte forseoksresultater vil det ha framgatt at
de hittil ikke gir noe entydig bilde av relasjonen mellom grunnvasstand og
avlingens sterrelse, eller angir noe nzrmere fiksert beste terrleggings-
djup under bestemte klimatiske vilkdr for en viss vekst og on viss jordart.

Imidlertid viser forseckene at de forskjellige kulturvekster ikke
stiller samme krav til grunnvatnets nivi, og at den beste grunnvasstand for
samme vekst dels beror pi jordarten, dels, og ikke minst, pad klimaet.
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a) Av jordbruksvekstene er det rotvekster som reagerer mest for

heytstiende grunnvatn. Av rotvekstene er det betcne som krever sterkest
terrlegging. Dette stdr i forbindelse med rotsystemets kraftige utvikling.
Fordi rotvekstene som regel ber sd«s tidlig, og fordi rettene utvikles »é
et meget tidlig stadium, md grunnvatnet allérede fra viren av senkes pi
tilfredsstillende nivd. Til samme kategori som rotvukstene, regnes ogséi
de fleste hageveks ’ =
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god kepiller ledningsevne. Det vil dog som regel vare uheldig om grunnvat-
net i lengre tid stér helt opp i matjordlaget.
I finkornet mineraljord, leirjord, er det szrlig undergrummens

beskaffenhet som er avgjorende. ZEr demne meget tett, kan plantersttene ikke
trenge ned. Heller ikke kan vatnet ledes fort nok opp kapillart. Derfor
viser ogsé forsek gode resultater ved rimelig senking {inntil 3/4 m) av
grunnvstnet i dette tilfelle (se tabell 14 og fig. 10). Likevel mé& denne
jorda ogsé greftes sépass at den terker tidlig nok og si jevnt som mulig
for virarbeidenes og spiringens skyld. Moldrik leirjord med relativt lett
gjennomtrerngelig undergrunn er mer indifferent, hva grminnvatnets senking
angar. Men det er tendens til at djupere grunnvasstand gir noe sterre av-
ling.

For grovkornet mineraljord, sandjord, viser forsekene at ganske

heytstéende grunnvatn er best. I enkelte til“elle kan det ogsé vere en ab-
solutt betingelse for & f& avling i det hele. Iorholdet her er imidlertid
at en ved grefting har liten evne til & reguiere grunnvesstanden. Ofte vil
den ganske tidlig pd 4ret synke under greftenes nivi, og ogsa langt under
rotsonen. Dertil kommer at den karillzre vasstransyort i de fleste til-
felle er meget begrenset.

I godt formoldet grasmyr kan grunnvatnet.uten skade senkes djupt.
Tlanterottene vokser nedover ettersom grunnvatnet synker innen rimelige
grenser.

Med lite formoldet kvitmosemyr er det derimot anmnerledes. Djup

senking av grunnvatnet viser seg her avgjort uheldiz. Det ferer il at
plantene lett lir av terke. irsaken er szrligz at plantersttene som regel
ikke trenger djupere enn 15-20 cm, dvs. ikke djupere enn gjedsel og lmalk
er blandet inn. Dessuten er den kavillere ledningsevne for darlig i slik
les myr.

I det hele tyder forseksresultatene pd at myrjord kan gi full
avling med noe hoyere grunnvasstand enn tidligere alminnelig antatt. I
annet spersmél er det om myrjorda da blir for lite baredyktig til at av-
linga kan hestes med hest- eller traktorredskap uten ulempe, om en forut-

setter at virarbeidene kan utferes »i telen.

¢) Xlimaet. Det er en selvfelge at plantene blir mindre avhengig
av srunnvatnet, om nedbgren er rikelig, samt godt fordelt i veksttida.
Torsekene viser derfor at i relativt kalde og regnrike sonrer,

f8r en steorre avling ved légere grunnvatn enn i terre og varme &r.
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Hos oss rekner en vanlig med grunnvasstanden 50-100 cm, alt etter
jbrdarten og bruksméten, i hagebruket, szrlig ved fruktdyriing, noe mer,
100-150 cm.

Nir jorda er greftet, Beror det pd dens gjemomtrengelighet hvor
fort grunnvatnet kan synke. Men i en og samme jordart er det szrlig grofte-
avstanden og greftedjuvet som bestemmer hvor fort og hvor djupt grunnvatnet
kan gynke etter snesmelting eller langvarig regn. Disse to faktorer er i
forste rekke ogsd avgjerende for greftekostnaden. Terfor blir valget av
gunstigste avstand og djup det sentrale sporsmilet ved all systematisk grof-
ting.

XIV. GROFTEAVSTAKDEN.

A. Falktorer som har betydning for den optimale grefteavstanden.

Med greofteavstanden mener en avstanden mellom sidegreftene i et
groftesystem. I strek hvor jord og terreng ikke gjer systematisk grefting
nedvendig eller brukbar, fér en heller ikke sd mye bruk for noen bestemt
grofteavstand. Men ellers er det bdde viktig og venskelig & finne den hel-
digste grefteavstand i hvert enkelt tilfelle.

Grefteavstanden beror pd mange faktorer. De viktigste er folgende:

a. Jordarten.

b. Nedberen.

c. Bruksmiten.

d. Terrengfallet.
e. Grofteretningen.
f. Greftedjupet.

a. Jordarten er venlig den awgjorende faktor idet grefteavstan-
den vesentlig beor rettes etter jordas gjenmomtrengelighet. For sand-mojord
og mjele er gjennomtrengeligheten for vatn et ganske entydig begrep, idet
den i hovedsaken bestemmes av disse jordarters kornsterrelse.’ Derfor kan
ogsd laboratoriebestemmelse av gjemnomtrengeligheten i dette tilfelle gi
et praktisk brukbart miZl péd den.

for en og samme leirjord derimot, vil gjennomirengeligheten vari-
ere med fuktighetsgraden p.g.a. kolloidenes svelling ; men lolloidene gir
ogséd mulighet for dannelse av sprekker og konkresjoner. Forekomsten av
disse samt deres stsrrelse og varighet er i rezliteten helt avgjorende for

leirjordas gjennomtrengelighet.,
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Jo mindre gjennomtrengelig jorda er, desto tettere mi greftene
ligge. P& grunn av sterre motstand tar det da lengre +tid fer vatnet kom-
mer fram til ledningene. Dessuten er grunnvesspeilets stigning av samme
grunn ogsé sterkere. Ved for stor grefteavstand kan det da bli liggende
mest horisontalt og heyt i de midtre partier av grefteteigene.

I lite formoldet, lett kvitmosemyr brukes betydelig sterre av~
stand mellom greftene enn i mer formoldet og tyngre myr, f.eks. grasmyr.
Dels skyldes dette at lite formoldet, lett myr har sterre gjennomtrenge-
lighet enn tyngre myr, dels at plantersttene i kvitmosemyr helst ikke vok-

ser djupere enn gjsdsel og kalk er blandet inn.

b. Nedberen. Under ellers like forhold vil sterre nedber -
betinge noe mindre grofteavstand, iallfall i de tilfelle gkende nedber gir
sterre sigevassmengder. Fektorer som pavirker sigevassmengden, er tidligere
omtalt.

c. EPruksmdten. Som kjent har de ulike kulturvekster noe forskjel-
lig krav til terrlegging. Om vi stadig kunne dyrke samme vekst pd samme
skifte, og om vi visste hvordan framtidas plantedyrking kommer til &4 arte
seg, kunne det vere mulighet for ganske sterkt differentiert greofting.

Hos oss brukes imidlertid jorda ganske allsidig. Derfor mé grefteintensi-
teten som regel velges slik at den gjennomsnitilige avling blir sterst mu-
lig. Men jo mer rotvelster, poteter, gronnsaker og hesthvete gir imn i
omlevet, desto sterkere mi jorda greoftes. Som oftest kommer dette szrlig
til uttrykk i mindre grefteavstand. P3a avsidesliggende skifter med tung-
brukt jord kan det bli spersmdl om ensidig bruk, f.cks. flerdrig eng, med
"tilsvarende svakere grefting. Tidligere er nevnt at for beite kan en ikke
rekne med nevnevzrdig svakere greofting enn for vanlig alerjord, n.g.a.

stigende krev til dets avkastning.

d. Terrengfallet. I kupert terreng, hvor jordarten ozsd ofte

varierer mye, er det bare i enkelte tilfelle at en mid grefte systematisk,
iallfall kan det vzre lite rasjonelt & bruke samme grefteavstend overalt.
Selv om undergrunnen er tett,har en mange eksempler pd at grefting er ned-
vendig bare i légere partier. Vatnet renner av pd overflaten eller sig
i matjordlaget nedover mot de légere partiene.

S8ledes kan topografien i visse tilfelle spille en mye sterre
rolle enn jordarten. Oppgaven blir i mange tilfellc bare & skjzre av grunn-
sig, men selv disse cr ikke sd generende for plantene her, fordi grumnvatnet

or 1 bevegelse.
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Er terrenget jevnt skrinende, og systematisk grefting er pdlrevd,
kan grefteavstanden ske med stigende terrengfall p.g.a. minkende sigevass-
mensde.

Terrengfallet i forhold til solstrélingen er av betydning for
grofteintensiteten. Selv om jordarten er ens, blir oppterking i ser- og
nordskréning meget forskjellig. Dersom nordsiden delvis ligger i skyege,
blir forholdet enda mer utpreget. Zrfaring viser at szrskilt vendeteigene
pé nordsiden av slkyggende skogsholt eller bakker kan vare vanskelig & f&
bekvemme. Derfor ber grefteavstanden vere litt mindre i nordskrining emn
i s¥rskraning, samtidig som greftene i skyggepartiene fores helt ut til

reinkantene eller til eventuell avskjzringsgreft der.

e. Grefteretningen i forhold til terrengfallet er av betydning

for grefteavstanden. Som %idligere nevnt kalles det langsgrefting (eller
langsdrerering) nér greftene lesges utover sterkeste fall, tverrgrefting
niar greftene legges mer eller mindre pd skri over terrengfallet.

Det er alminnelig mening at srefteavstanden kan gjeres sterre
ved tverrgrofting emm ved langsgrefting. Vanlig rekner en med at avstan-
den i ferste tilfelle kan gjeres 10-15 ¢ sterre enn i siste.

Grunnen til dette forklares pd flere miter. Ved tverrgrefting
terrlegger hver greft et sterre jordvolum enn ved lengsgrofting, se fig. 3.
Dessuten vil grefter tvers over fallet virke bedre. Ofte har jorda vass-
fercnde lag som da blir avskiret. I jord med teit undergrunn ikan en f&
temporaert grunnvatn som sig utover i matjordlaget, men stonpes av groftene
tvers over fallet, se fig. 7. Tverrgre<ting vil derfor kunns gi raskere
og mer ensartet oppterking enn langsgrefting. Den blir ogsad foretrukket

overalt, bare terrenget har et visst minstefall.

f. Greftedjupet. I jord med tett undergrunn har greftedjuret

relativt liten virkning pd grefteavstanden, szrlig om vassbevegelsen i kri-
tiske tider foregdr mest i matjordlaget, fig. 7.

Men i jord med mer homogen gjennomtrengelighet skulle avstanden
kunne skes noe med ekende djup.

Her kan nevnes at en i visse trakter i Sverige (%ormland) har
praktisert den framgangsmiten & minsk2 grefteavstanden proporsjonalt med
minskningen av greftedjupet. Om grofteavstanden normelt var 14 m ved 1 m
djup, ble den bare 7 m ved 0,5 m djup. Dette er prevd ved regulerte vass-
drag hvor oppdemming i vassmagasinet begrenser terrleggingsdjupet i til-
grensende jord. Derved har en likevel fatt tilfredsstillende, rask og jevn
oppterking ogsé av denne jorda (e. A. Yorrgérd).
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B. Torskjellige metoder til & bestemme grefteavstanden.

Det er utarbeidd mange metoder til dette bruk. De fleste er mest
teoretiske og gir heller ikke ens resultat for samme jordart, under ellers
like forhold. Det er vanskelig & finne generell lesning pd en funksjon som
sarlig‘under vére forhold, har s& mange uavhengige variable faktorer. Pro-
blemet er derfor heller ikke tilfredsstillende lest enda.

in kan i hovedtrekkene skille meliom felgende metoder:

1. Matematisk beregning.
2. Normalgrefteavstand etter jordas kornsisirelse.
3. Grefteforsek som rettledning om grefieavstanden.

4. Skjennsmessig bestemmelse av grefteavstanden.

1. Som eksemvel pd matematisk beregning skal newmes Coldings
formel.

Likninga for grunnvassbuen er etter Colding:

2 2
955 + lE = 1 (se fig. 2)
kb b

Rett over ledningene har grunnvatnet en viss heyde. Denne heoyde svarer
til det trykk som trengs for imnstremming i ledningen. Erfaringsmessig
satte Colding demne vasshoyd: y_ = O?fLPW {fig. 2).

Hertil svarende X, = O,9'b'Vk/q

/
Grofteavstanden = 2x_ = 1,81 Vx/q

WA W S w W g W W
d I
/////’,.._.——L~__~\\\\\\\\ 0
; . l
’ .
’ ~
¢t Q Q--%
T a2 ——
Fig, 1.

Etter betegnelsene i fig. 11, hvor b= D=d, blir grefteavstanden

a = 1,8 (-a) Vx/g'

k er jordas stremningskoeffisient (se tabell 4), og q er regnmcngden som
skal ledes bort pr. tidsenhet.

Coldings formel har ikke f&tt noen praktisk betydning. Den er
basert pd langsgrefting i homogen mineraljord, at vatnet bare kommer oven-
fra som nedbor og at det bare strommer inn i ledningen ovenfra og fra siden.
Dessuten har det vist seg mest umilig med bare noenlunde sikkerhet & bestemme
k i jord med naturlig lagring. Etter formelen vil ogséd greftedjupet f4 for

stor virkning p& grefteavstenden (@declien).
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2. Wormalgrefteavstand etter jordas kornsterrslse.

Denne metoden gjelder altsd bare for mineraljord og grunner seg
psd sammenhengen mellom kornsterrelse og gjennomtrengelighet,

Under forutsetning av bestemt nedber, terreng, greftedjup, bruks-
mdte m.v. fastsettes grefteavstanden som funksjon av jordas kornsterrelse.
Denne er enten bestemt direkte ved mekanisk anzlyse, eller indirekte gjen-
nom hygrosiropisitet, jordas indre overflate eller fuktingsvarme.

De fleste normaltabeller gjelder ror 600 mm &rsnedber, flat mark
(fall< % %), 126 cm djupe grefter og venlig engvekselbruk. Om forholdene

pd stedet avviker fra disse normalene, mf{ normalgrefteavstanden korrigeres,
dels etter visse regler eller formler, cels etter skjenn.

Nidr kornsterrelsen bestemmes ved mekanisk analyse, er det sazrlig
sterrelsen av fraksjonene med minste korndiameter som interesserer mest.
Normalgrefteavstanden er dels stilt opp etter innholdet av avslembare par-
tikler (< 0,02 eller < 0,01 mm), dels etter innholdet av leirpertikler i
jorda (<.0,002 mm). Hoen eksempler vil framgd av tabellene 15 - 18 over

normalgrefteavstanden etter tyske og tsjekikiske forfattere.

Tebell 15. Normalgrefteavstand etter mengden av avslembere partikler.

Gjelder for flatt land, &rsnedber ca. 600 mm og greftedjup

125 cm.

Normalgrefteavstend i m )

Partikler <0,01 mm i % Gerhardt ropeclky | Carz og Fauser
Stiv leiriord >75 3-10 8- 9 9-10
Middels stiv leirjord 73-50 10-12 9-10,5 10-12
Lettere leirjord 50~-40 12-14 10,6-12 12-13
Sandbl. 2 40~30 14-16 12-14 13-156
Leirholdig sandjord 30~20 16-20 14-16 15-18
Sand 20-10 20-24 16-18 18-22
i <10 24~30 18-24 22-27

Etter Fauser beor tallene til Canz og Fauser lrorrigeres etter

forskjellen mellom prosenttallene for partikler i gruppen 0,05~0,01 mm
(stovsand, II) og partikler < 0,01 mm (I):

IT-~1I gking av grefteavstanden
+ 15 4,80 m
+ 10 3,85 v
+ 5 2,90 "
0 1,90 ¢
- 5 0’95 t

10 0,00 "
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At stort innhold av stovsand gjer jorda lettere gjennomtrengelig
for vatn er ferst pivist av Lopecky, senere ogsi av Atterberg og Fauser.
Denne korreksjon skulle derfor kunne brukes for alle normalgrefteavstander

som bygger pvé mekanisk analyse av jorda.

Tabell 16. Normalgrofteavstand etter mengden av leirpartikler, ettex

Yonecky. FEllers samme forhold som for tabell 15.

~gpecky
Partikler <0,002 mm i % Normalgrefteavstand i m

>E6 8- 9

55-40 9-10

40-25 10-12

25-15 12-14

15- 7 12-16

7~ 2 16-18

<2 18-20

Sand 20-24

Tabell 17. TKormalgrofteavstand etter "Anweisung fir die Flamung,
Ausfiihrung und Unterhaltung von Drsnenlegen". (Utgitt av
Preussiske landbruirsministerium). Gjelder for terrengfall

<% %, &rsnedber <650 mm, greftedjup 130 cm.

Partikler Pertikler i Jornalgrofteav~
<0,02 mm i % | <0,002 mm i % stand' i m

Schwerer Ton 75-100 36-100 742= 9,4
Gewthnlicher " 60~-75 28-36 9,4-11,1
Schwerer Lehm 50-60 20-25 11,1-12,8
Gewshnlicher " 40~-50 15-20 12,8-17,2
Sandiger L 25-40 9-15 15,2-20,6
Lehniger Sand 10-25 4-9 20,6-28

Sand <10 <4 >28




- 66 ~.

Tabell 18. Normalgrefteavstond etter mengien av avslembare partikler,
etter Schroeder. Gjelder for {ker, terrenzfall <2 ¢,

frsnecber < 650 mm, tverrgrofting.

Partikler Normalgrefteavstand i m ved disse
< 0.0? mm greitedjun:
Lz 80cm | 100 cm 120 cm 120 em

Schwerer Ton 100-75 6-8 6,5~8,5 7-9 7,6~9,5
Gewdshnlicher " 75-60 8-9 8,5~10 9-11 9,5~11,5
Schwerer Lehm 60-C0 9-10 i0-11,5 11-12,5 11,5-13,5
Gewohnlicher " 50-40 10-11,5 {11,5-13 12,5-14,6 | 13,6-16
Sandiger i 40~-28 11,5-14,5 13-17 14,56-19,2 16~-22
Lehmi ger Sand 25-10 14,5-18 17-22 10,5-26 22-30
Sand <10 >18 >22 >26 >30

b

ftter dicse tabellene svinger normalzrefteavstanden fra 7-8 neter
pé den stiveste leirjorda til 20-30 meter »& sandjord. Finren Keso mener
at avvikelsene i resultatet Zfor en stor del <iyldes forsijellig framgargs-
mite ved den melanisl-e snalyse.

Tyskeren Zreitenbach fant ut at det slulle var: et visst forhold

mellon grefteavstanden og jordas hysrosizopisitet, uttryizt ved formelen:

1,6211 - log ®

)

£ =
n 0,055
An = normalgrefteavstanden ved 125 em groftedjup.
Wh = Hygroskopisiteten i wekt % av vassfri jord.

Ijenner en bare jordas innhold av avslembare partikler, men ikke
hygroskonisiteten, kan denne tilnzrmet beresnes etter Iolgende formel av
Rothe:

S 9% < 0,02 mm
h = 5,5

Imidlertid hevder andre forskere at det overhodet ikke eksisterer
noe bestemt forhold mellom jordas gjennomtrengelighst og denshrygroskopisitete

Tyskerne Janert og Fauser har fereslitt & legge jordas fuktings-

varme til grunn for utrekning av normalgrefieavstanden.
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Fig. 12 viser forholdet mellom fuktingsvarme !irernstorrelse) og

normalgrefteavstand {e. 0. Fauser). lrsnedber er ca. 600 mm.

Foruten disse nevnte metoder, er det ozsd foreslétt & gd ut fra
jordes indre eller spesifikke overflate qunker).

Men felles for dem alle er at de i virkeligheten bygger »&4 bare
en faktor, nemlig jordas “ornstorrelse, og ikize tar hensyn il strulrturen
eller andre faktorer. Med stette i sine undersekelser mener fimnen Xeso
at det ikke er mulig ut fra en enkelt jordegenskap, bestemt i laboratoriet,
& f4 et almengyldig grunnlag for & bestemme grefteavstanden., Han hevder
videre at f.eks. for stiv leirjord i Finnland blir greiteavstanden etter
disse metodene bare 1/3—1/2 av hva en etter praktisk erfaring anser som
tilstrekkelig der.

Om en vil bruke disse metodene, rmd det derfor vere med sterste
kritikk. Som regel md normalgrefteavstanden korrigeres i overensstemmelse
med de aktuelle forhold.

Under vdre forhold blir det sarlig tale om korrigering etter ned-

boren. Til dette bruk her Fauser satt opp felgende formel:

.[ 600"
Ap = AYg
A = normalavstanden ved normalirsnedber 600 mm
A = grzfteavstahden ndr normal &rsnedbesr er N mm.
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ormalavstanden som er korrigert for ulike nedbermengder etter
cderme formelen, ser ut til 4 stemme genske bra med de grofteavstander som
mange steder brul:2s i preksis her i landet. Likevel ber en vare merksam
rd at formelen er satt opp uncer tyske klimaforhold, og at samme nedber-
differans ikke betinger samme korrigering av grefteavstanden alle steder
hos oss. En ber ogsf ta hensyn til at temperatur og fordunstning spiller
inn.

For korrigering etter variasjon av groftedjupet har Zunker satt
opp felgende regel: Nir en gér ut fra 1 m djupe grofter, kan en Jor hver
desimeter groftens gjeres djupere eller grunnere, ske eller minke grefte-
avstanden med:

10 % for lett gjennomtrengelig jord

5% " middels " Ly
3 7V " lite 1" 1"

I folgende tabell er gjort en sammenstilling av forskjellige

korreksjoner, dels etter Fauser, dels etter Janert.

Tabell 19.
Yorreksjon av grefteavstanden pé:
Stiv jord Micdels st.jord Lett jord

Tulturbeite +10 5] + 10 ti1 207 {+ 20 til 50 %
Permanent eng +30" +3 " 50" |+560 " 100"
Fall mot syd:
Etter Fauser: 2-8 % fall + 10 < + 10 % + 10 %

A U Imtil + 20 " | Imntil + 20 " inntil + 20 "

" Jenert: " + 10 " 4+ 10 til 15 " | + 18 +il: + 20 %
Stort humusinnhold " + B M Inntil - 10 %
Over 20 ¢ kalk (CaC0) " 410 "] inntil + 10 % " + 10
22022t;;§E01d av jern - 5 - 50 - 50

Det framgér av tabellen at beite ber greoftes sterkere enn per-
manent eng.

Normalavstanden kan okes med 10~-20 % i serhelling. Dette henger
sammen med at snocen gir bort fer om vdren, samt at fordunstningen er ster-
re enm f.eks. 1 nordhelling. Noe forskjell vil det for ovrig ogsid bli pd
gst- og vesthelling i si mite,

Som nevnt gjelder normalavstanden for praktisk talt flat mark.
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Tallfall er fallet s& lite at en bruker langsgrefting. For & nytte ut fal-
let best mulig legges sidegreftene med fallet. Da kan en til ned slippe
med & grave fall bare i samlegreftene.

Ved tvérrgrefting kan en som nevnt eke avstanden me. Faunser rek-
ner med 10 %, andre tyskere med opp til 20 %. Men tillegget for fall mot
sor, kommer i tilfelle utenom dette.

Stort humusinnhold i finkornete jordarter gjer dem lettere gjen~
nomtrengelige for vatn. Grefteavstanden kan da ekes litt, opp til 5 %.

I grovkornet jord derimot virker stort humuisinnhold i omvendt retning.
Derfor ber normalavetanden heller minkes noe, inntil 10 %.

En ser ogsé at jordas kjemiske sammensetning kan ha innflytelse
pé grofteavstanden. Xorreksjon av normalavstenden p.g.a. stort kalkinnhold
blir sjelden aktuell hos oss. Derimot ber en vare merksam pd virkningen av
stort jerninnhold, ssrlig i middels tung Jjord.

Er jorda ofte oversvemmet, vil det vzre hensiktsmessig & redusere
normalavstanden en del, inn til 20 -v. Like ens om det er mange vite sméflek-
ker som en vanskelig kan ta med szrskilte grofter. P3 den annen side kan
avstanden okes betraktelig, fra 10 til 50 %, om jorda er rik pd sjikt og
érer med sand og grus.

3. Grefteforsek som rettledning om grefteavstanden.

Grefteforsgk skal i ferste rekke vise relasjonen mellom grefte-
intensitet og avling. Grefteintensiteten avhenger jo bdde av groftenes av-
stand og djup, men i mange tilfelle er det avstanden som blir den vesent-
lige faktor.

Nér en sdledes setter avlingens sterrelse i relasjon til grofte-~
avstand eller greftedjup, ser en bort fra virkningen av alle mellomliggende
ledd. Imidlertid kan disse uvedkommende faktorer ha minst like stort spille-
rom ved groftcforsex som ved grunnvasstandsforsek. Dette kan gjore at av-
lingens sterrelse, bestemt ved hesting av enlielte forseksruter pd feltet,
bare kan gi et grovt bilde av forholdet mellom avling og groftsintensitet.
Helt entydige resultater er det derfor vanskelig & oppné.

Det tor vare klart at altfor vidtgldende slutninger kan en ikke
trekke av forsek pi et enkelt sted.

Selve forseksplanen i et grefteforsek vil bl.a. bero pé antall
forseksspersmil og terrengforholdeﬁe. Men en ber seke & f& planen s8 en~
kel som mulig. Dette pd grumn av de mange uvedkommende faktorsr som lettere
kan gripe inmn i et stort og komplisert forsek. Fig. 13 viser planen for
forsocket pd Fuglemyra i Milselv.
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Fig. 14 viser en plan med farre s»ersmil, men med mulighet for

Fig, B3.

&4 gi sikrere svar pd de som er.

<— M a

X777774

e 150

/77

(L L

/A

VAL 2/ y4

i

/L

(/A

5

Hosterute

/LA

wo

77,

/YA

Fig, W,



= 71 -

Til et grofteforsoks’eit md on stiile viss: krav som gjer at det
er vanskelig 4 plasere slike felt, og at forseckene blir kostbare & utfere.

For & unngd innflytelse av bonitetsvariasjoner mi jorda pd feltet
vere sd énsartet som mulig. Ved markforsek i alminielighet kan dette kon-
stateres ved hjelp av blindforsek, men det ter vere mer et unntak om blind-
forsek kan prektiseres i forbindelse med grefteforsek. 1iidlet blir da helst
provetaking og gransking av jorda. Dessuten ber det av hvert forseksledd
vare minst 3, men helst 4~5 paralleller {semruter). Derfor vil det kreves
ganske store arsaler om resultatene skal bli representative. Det vil dog
hjelpe & gjore forseksplanene enkle, med relativt f4, men sentrale spors—
mdl. Sarlig for mineraljord er det vanskelig & finne tilstrekkelig store
arealer med ensartet jord som ikke tidligere er greftet. Blant ammet av
dénne grunn vil grofteforsekenes antall bli ganske begrenset hos oss. For
& f& sterst mulig nytte av resultatene ber feltene derfor ogséd legges pi
slike jordarter som vi har mest av, og som dessuten har utpreget grefte~
behov. P& myrjordsfelt vil det sannsynligvis vzre mindre risiko for boni-
tetsvariasjon.

Crefteforsek har vist at resultatene i vesentlig grad beror pi
adrets varforhold, i ferste rekke pd nedberen. Foruten at veret veksler
fra &r til &r, vil de ulike vekster reagere forskjellig for var og grof-
ting. For & f& sikre og representative middeltall m& forsockene vzre lang-
varige, f.eks. over 2 til 3 omlep. Samtidig ber omlepet vere tynisk for
stedet og jordarten. Om flere vekster kan dyrkes ved siden av hverandre pé
feltet hvert &r, vil en etter kortere tid kunne fi visse, relativt sikre
resultater. .

Observasjon av grunnvagsstanden ber utferes pd et greofteforseks—
felt, dessuten mdling av nedberen der eller i nzrheten, samt om rulig mé-
ling av vassmengden fra groftesystemene, enten kontinmusrlig cller med visse
tidsintervall.

Av norske grefteforsok, som det hittil er gitt melding om, har vi

som oversikten nedenfor viser, 15 felt.
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Jordart Agz;tl Forsekssted B;zzmalnez:zi;e::.
Stiv I;Erjord 1 Hvam i Akershus ca, 700 | ca. 350
Mjele 2 " " " " " "

L 1 Veien, Romerike " 630 " 320
Grasmyr 2 ixresmyra i Sparbu " 720 " 320

i 1 Enebo i Trysil URN20 " 400
L 1 Mere landbruksskole " 700 " 300
i 1 Ieken i Vestnes, Summmore " 1100 " 430
Kvitmosemyr 1 Mzresmyra i Sparbu v 720 " 320
Starr-rik mosemyr 1 Tveit, Rogaland " 1700 v 850
Starr-brunmose 1 Fuglemyra i Malselv %) " 840 " 350
Lyngrik mosemyr 1 Smela v (950)f " (300)
Gras- og mosemyr 2 Mémyra, Ser-Trendelag 1770 684

)

Navnet Fagerfjellmyra er ogsé brukt.

Dessuten er det grofteforsocic i gang i Xolvereid, Nord-~-Trendelag.

Nedberen p& forseksstedene er jevntover 700-800 mm i &ret og
300-400 mm i tida mai-sept., bortsett fra Tveit landbrukssikole i Rogaland,
Vestnes ved Romsdalsfjorden og Mimyra i Ser-Trendelag. Det er séledes lite
materiale som karn vise hva spesielt nedboren har 4 bety for grofteavstan~
den. Derimot er jordartsgruppere bedre representert, szrlig myrjorda. Som
en ser, er det bare 4 felter pd mineraljord, derav ett pd stiv leirjord.
Disse 4 feltene er for evrig konsentrert pd praktislk talt samme sted i Axers-

hus, idet Veien i Nes pd Romerike ligger bare ca. 12 km fra Hvam forseksgard.

a. Grefteforseket pi stiv leirjord.
Dette forseket er utfert av Jordkulturforsekene, N.L.H. i tide
1914-21. Resultatene er offentliggjort i Meld. fra Jordkulturforsekene

1916-17, Nordisk Jordbrugsforskning 1919 og Beretning om N.J.F.'s Longress
1923.

Teltet, som var pd ca. 5 dekar, 184 p4d Hvam landbruitsskole. Jord-
arten var stiv leirjord med 85 9, avslembare partikler (< 0,02 mm) og 45 %
leirpartikler (< 0,002 mm). Omlepet pd forspksfeltet var: havre, greonn-
fér, nepe, bygg samt eng i 4 3&r.

. TForseket var ordnet i 3 avdelinger med greftedjup av 0,95, 1,10
og 1,25 m. Innen hver avdeling ble felgende grefteavstander prevd: 6,9
og 12 ganger groftedjupet. Ialt ble det altsd 9 ulike avstander fra 5,7 m
til 15,1 m. Alle ledd ble dessuten provd béde med og uten djuparbeiding.
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Gjennomsnittliz avling i fOrenheter for de 8 forssksirene framgzir av ta-
bell 20.

Tabell 20. Gre<teforsek pd Hvam landbruksskole 1914-21.

Grefte~ | Grofteavstand = liddelavling i f.e. pr. dekar og &r.
djup djup x li2d djuparbeiding | Uten djuperbeiding |Forskjell
0,95 m = 5,70 m 278 271 7
" 9 = 8,856 " 290 270 20
" 12 = 11,40 " 288 257 31
1,10 m 6= 6,60m 268 270 -2
" 9= 9,90 " 279 - 245 34
" 12 = 13,10 " 278 250 28
1,25 m = 7,50 m 250 264 - 14
it 9 = 11,26 " 234 228 9
N 12 = 15510 240 218 22

Tor det forste ser en at det er liten fordel med djupe grefter
i denne stive leirjorda. Avlinga er jevnt over sterst etter grunneste
grofting. Grofteavstandene sammenliknes best innen hver avdeling.

Uten djuparbeiding: Det er prextisk talt samme avling ved grofte-

avstandene 5,7 og 8,55 m nir groftene er 0,95 m djupe, men 13 f.e. mindre
avling pr. dekar og 8r nér grefteavstanden er 11,4 m med samme djup. Ved
bruk av djuperve grefter er det relativt stor avlingsnedgang nir grefteav-
standen gkes til 10~11 m.

Under vzrforhold som pd Hvam, skulle det derfor med vanlig jord-
arbeiding passe best med ca. 1 m djupe grefter i 9-10 m avstand pf stiv
leirjord.

Ned djuvarbeiding: Her ser det ut til at en uten risilko kan cke

grefteavstanden til 12-13 m. Grunnen til dette mi vere at djuparbeiding

til ca. 50 cm djup gjer leirjorda lettere gjemmomtrengelig, slik at vatnet
vraskere kommer fram til greftene. Dette synes for evrig & vare eneste nytte-
virkningen av djuparbeiding i dette forseket. Ved sterk grofting er det
liten positiv eller bare negativ virkning av djuparbeiding, mens det ved
svak grefting er stor avlingsekning.

I dette forseket er det ingen gjentakelse av forseksleddene, in-

" gen rparalleller ; dessuten er forssksplanen meget komplisert. Derfor er
det vanskelig med sterre grad av sikkerhet & kunne si hva arsaken er til de

forskjellige avlingsvariasjoner.
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b. Grefteforsek pd mjele.

To av forsekene péd denne jordarten er utfert pa Hvem forseksgird.
Det ene ble anlagt i 1921 og avsluttet i 1936. Det andre forsoket begynte
i 1925 og er framdeles i gang. Resultatene er offentliggjort i Beretning
om Akershus landbruksskole pd Hvam for 1923-29 og Melding fra Hvam forseks-
gard 1941.

Feltet 1921-36. Dette 14 pd& 140 cm djup mjele. Med groftedjup =
80 cm ble avstandene 8, 12, 16 og 20 m sammenlikmnet, og med greftedjup =

110 cm avstandene 11, 16,5 og 22 m. Det var samme planteslag over hele fel-
tet med 6-drig omlep: ‘havre, poteter eller rotvekster, bygg, samt 3 ar eng.

Feltet fra 1925, ligger pd 85-90 cm djup mjele. Groftene som er

95 cm djupe, ligger overalt pd leire, med avstandene 15 og 20 m. Men fra
siste grofta og ut til feltgrensen er det 35 m. Dette stykket er delt i
5 m brede teiger, parallelt med grefta, slik at en kan undersske hvordan
avlinga varierer med avstanden fre denne. TFeltet er ellers delt i 7 teiger
pa tvers av greftene med tilsvarende 7-irig omlep. Korn, poteter eller rot-
vekster og eng kan da sammenliknes side om side hvert &r.

Yonklusjonen av disse to forsekene ifelge forscksleder Boysen er
felgende: Greftedjupene 80 og 110 cm har vart omtrent jevngode, og 15~16 m
grefteavstand klarte &4 terrlegge mjelen selv i regnsomrer som 1924 og 1927.
I tiérsperioden, 1928-37, med nedber som ikke avvek mer enn hoyst 15 % fra
gjenmnomsnittet pd Hvam 1923-40, har det vert tilstrekkelig med 20 m grofte~
avstand til alle forsecksvekstene. Boysen gjor imidlertid merksam pd at
jorda med svakeste grefting har vert opr til 1 uke senere ferdig for siing
om véren, og ellers tidligere uframkormelig om hesten.

Feltet pi Veien, Romerike, 1934~41, 14 pd beite. llelding er gitt
i Arbok for Beitebruk i Norge, 1944-45.

Groftene var 90 cm djupe, men mjelen var djupere. Rerene ble

derfor lagt pd et lag med kvitmose og dekket med et lag bjiernemos., dvs.
isolert fra selve mjelen. Crofteavstandene var 15, 20 og 25 m.
Forste &ret var avlinga lig og motsatt de senere &r. Tllers var
avlingene ganske jevne med klart utslag til fordel for sterkeste grefting.
Folgende relativtall viser dette:

Grofteavstand i m 15 20 25
Gjennomsnitt 1934~-41 100 89,8 76,7
" 1935-41 100 88,1 74,9

Et svensk‘forsak pd utpreget mjele viser resultat med samme ten~
dens som i forseket pd Veien. DPFeltet ligger ved Uddeholm i Virmland, like
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ved Klareselven. Greftene er her 1,2 m djupe i avstandene 15, 20 og 25 m.

Tglgende tall viser relativ avling av heoy i arene 1936~38:

Grofteavstand i m 15 20 25
Gjennomsnitt 1936-38 100 91,3 89,1

irsnedberen her er ca. 650 mm. .
Utpreget mjele karakteriseres ved stor vasslrapasitet og temmelig
liten gjennomtrergelighet for vatn. S1lix jord bruker en derfor erfarings-

messig & grefte relativt sterkt.

c. GCrefteforsek pd grasmyr.

Det norske Myrselskaps forseksstasjon pd Meresmyra har utfert 3
grefteforsek pd grasmyr, greftefelt I og II pd Meresmyra og felt pa Enebo
i Trysil. Fullstendig melding er gitt i Meld. fra Det norske ifyrselskaps
forseksstasjon p: Keresryra i 1232 og 3¢, Her er ogsé resultat av forsek
pé kvituosemyr. I Melding 1933 er det sammendrag av forseksérene i Trysil.
I Melding 1943 omtales crefteforsek pd Smela, samt pd Fuglemyra i Milselv.

P4 Mzre landbruksskole er utfert et grefteforsek i samarbeid med
Saeter~ og beiteutvalget; Resultatene er offentliggjort i Arbok for beite-
bruk 1938/39.

Begge. feltene pd Meresmyra 1£ pd godt formoldet starrmyr med fin-
sand (mojord) i undergrunxen. Iyra blir karakterisert som middels gjonmom-
trengelig for vatn og undergrunnen som ganske lett gj.momtrengelig.

Groftefzlt I, !=resmyra, 1907-37. Dettz er forsek med ulike gref-

tcavstander til eng. TFeltot ble anlagt av Glsrum, og eor det aldste srofte-
forsek her i landet.

For greftinga var denne myra fra 80 $il 120 em djup. Grefte-
djupet i 1907 var 110 cm. Mest alle grefter nidde ned i fast botn., Ved
méling i 1935 var greftedjupoet bare 90-95 cm. Sammensynking i lepct av
28 &r var siledes 15-20 cm.

Tolgende grefteavstandnr ble preovd: 8, 14, 16 og 18 m. Disse
avstandene er sammcnliknet bdde ved 1. og 2. gangs slitt samt med og uten
sandkjoring.

71 gjenlegget ble brukt allsidig freblanding ; men det var
timoteien som dominerte de forste Arenc ved siden av litt klever. Senc<re
var det mast engrapp og revehale.

Tor frene 1909-35 ble middelavling av hey for ulike grefteavstan-

der, uten hensyn til antall hestinger og sandkjering:

Grefteavstand i m 8 14 16 18
Hey, kg pr. dekar 634 629 635 624
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De forskjellige grofteavstaender stdr oraitisk telt likt. yra
var dog ikke like djup over alt, men djupest pd den smaleste teigen.
Grunnvassmilinger gjennom de fleste forsekssomrene viste litan forskjell
i grunnvasstanden. I middel var den 80~35 em for alle grefteavstander,
unntatt for 8 m teigen hvor den var noe storre.

Sandkjering hadde relativt lite & bety for greftinga. De fleste
ar er det slétt bare én gang, ellers har avlinga ved 2 gangers slidtt vert
1itt mindre péd 18 m enn pd 8 m teigen.

Med hensyn til avlingssterrelsen har 16-18 m grofteavstand vart
like bra som 8 m avstand pd denne myrtype og under de varforhold som réder
her.

Groftefelt II, Mzresmyra, anlagt 1912. Grefteavstandene er 10,

18, 20 og 30 m til eng og ikervekster. Feltet ligger pi samme slags myr
som det forrige. Myra var i 1912 90-120 cm djup, og groftene ble gravd
110 em djupe. Festen 1935 ble greftedjupet milt til 80-85 cm. Sammen~-
synking i lepet av 24 4r var altsé 25-320 cm.

Yovedresultatene framgdr av tabell 21.

Tabell 21. Greftefelt II pé Mzresmyra.

Grefteavstand, m

10 | (15) | 20 | 30
Hoy, kg pr. dekar (middel for 19 é&r) 627 | (533) | 603 | 532
Bygg, kg korn pr. dekar: |
Maskinbygg (middel for 6 &r) 207 { {205) | 214 | 173
Asplund " "5 319 | (273) | 299 | 239
Havre, kg korn pr. deker (middel For 3 &r) 295 | (301) | 307 | 308
Nepe, f.e. pr. dekar (middel for 3 A&r) 746 | (703) | 726 | 633
Poteter, kg terrstoff pr. deksr {middel for 2 &r) |688 | (734) | 683 | 742
Grunnvasstand i em, mai-sept., 1916-36. 93 | (69) 69| 56

Undergrunnen p4 15 m teigen var sterkt leirblandet, mens det el-
lers var mer ren mosand. Tallene for 12 m grefteavstand er satt i parentes
fordi de ikke direkte kan sammenliknes med de andre, men de viser at tett-
‘heten i undérgrunnen har mye & bety, selv om myra er sipass djup, som i
dette tilfelle. Grunnvatnet har jewnt over st&tt like hoyt (69 cm) pd 15 m
som pd 20 m teigen. Avlingstallene tyder for evrig pd at 15 m avstand pd
denne leirholdige undergrunn er relativt svakere grefting enn 20 m avstand

pé& sandundergrunn.
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Grefteavstanden 30 m, med middelgrunnvasstand pd 56 em, har
avgjort gitt for svak grofting til de fleste vekster. At havre og poteter
har de heyeste avlingstall her, kan skyldes at terken, szrlig pd forsommeren,
var sjenerende i de i4r disse vekstene ble dyrket pd feltet. Nepene hadde
ogsé terre &r.

I et 7-érig omlep med havre, nepe, bygg og 4 &r eng blir den gjen~
nomsnittlige avling i forenheter pr. dekar og ar iflg. forseket folgende:

Grofteavstand i m 1o 20 30
Grunnvasstand i cm 93 69 56

F.e. pr. dekar og ar 350 344 303

Konklusjonen blir, iflg. forseksleder Hagerup, at péd slik myr
vil grofteavstanden 15-20 m vzre passe. Han mener ellers at det vil vare
hensiktsmessig & holde seg nzrmere 15 enn 20 m, fordi jorda da blir fer
ferdig om véren til arbeiding og séing. Likesd omdamnes torva fortere jo
mindre grofteavstanden er. Det er ingen fare for at slik myr blir for
sterkt groftet. I enkelte torre &r har grunnvatnet pd 10 m teigen stitt
126 em djupt, uten newmeverdig sikade for vekstene.

Pi Moresmyra bruker en ellers utenom grefteforsgkene vanlig 16 m
grefteavstand, bl.a. av hensyn til bekjempelse av ugraset som blir verre
der det er svakt grefiet.

Groftefeltet pd Fnedo i Trysil, 1212-24, 14 pi lite formoldet

sterrmyr med underlag av leirholdig morenesand og grus. Myra var ca. 1 m

djup. Grefteavstandens var 10, 20 og 30 m til eng i 9 &r og til gremnfoér
i 3 8r. Greftene her ikke alltid virket godt =.5.a. ujevn synl:ting.

Gjennonsnittlig avling var felgende:

Grofteavstend i m 0 2 30
Hoy og gromnfor, kg pr. dokar 582 521 466
Grunnvasstand, juni-juli, 1912/24, cm..... 70. 52 45

Som en ser, mi grunnvatnet ogsd her senkes til ea. 70 cm for &
fé& storst avling. Men til dette trengs mindre grofteavstand her enn pé
Meresmyra. Dels skyldes vel dette at sommernedberen er sterre péd Enebo,
dels at vasstap ved fordunstning og transpirasjon er mindre p.g.a. légere
temperatur. Enebo ligger ca. 550 m.o.h. Ifen en kan heller ikke se bort
fra forskjell i gjennomtrengelighet for myr og undergrunn.

I forseket pd Inebo viste det seg tydelig at myra ble raskere
omdannet og smldret lettere for plogen pd den smalest: grefteteigen. Det

var ogsd minst ugras her.
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Herredsagronom Iunde, som var feltbestyrer, og som ellers har
ledet jorddyrkingsarbeidet i bygda, mener pd grunnlag av dette forscket
at 10-15 m skulle vzre passe grefteavstand pd liknende myr i Trysil.
Greftefeltet pd lizre landbruksskole 14 pd 40 cm djup grasmyr med

havleir i undergrunnen. TIorseket er derfor like mye et grefteforsek pid
leirjord som pa myrjord.

Hoyavling i1 middel for urene 1932-3¢ var felgende:

Grofteavstand i m 10 15 20
Hey, kg pr. dekar 722 605 530
Grunnvasstand, midt pd teigen, cm........ 71 64 55

th s 1 m fra greft, cm.e. 77 75 65

Hoyavlingane, som er middeltall for 3 ulike dyrkingsmiter, viser
sterk nedgang for gkning av grefteavstanden fra 10 til 15 m. Dette er ri-
melig med den tette undergrunn. P& denne grasmyr har det ogséd vert best
med en grunnvasstend pd minst 70 em.

Utslaget for grofteintensiteten var ellexrs sterst ved den beste
dyrkingsméten, full oppdyrking. P& den andre siden ver utslaget for de
ulike dyrkingsmitene sterst ved den steriieste greftinga.

Croftefeltet pé leken i Vestnes, Sunnmera, 103%-45. Dette fel-
tet 14 p& nydyrlet beite. Jorde karakteriseres som riktig grumn myr, med

30-60 cm torvlag for dyrkinga. Under torvlaget ver det grus, overste del
av gruslaget forholdsvis grovt. IFer oppdyrking ver det resslynger. som tvre~
get vegetasjonen.

Grofteavstandene var 12, 16 og 20 m, og greftene, som i middel
var ca. 1 m djupe, ble lagt igjen med stein.

Gjemmomsnittlig terrstoffavling pr. dekar og ar var for nevnte
avstander henholdsvis 698, 698 og 696 kg, dvs. ingen virkning p& avlingene
ved & oke grefteavstanden fra 12 til 20 m. Dette ma skyldes den lett gjen~
nomtrengelige undergrunn, oé resultatet kan derfor ikke overferes pi& andre
jordbunnsforhold.

.

Det nevnes for evrig (Bj. Saksheng) at p& djup, tett myr og med

nedber som i Vestnes, vil grefteavstand pd 12 m sikkert vare for stor til

beiter.

A d. Grefteforsek pé mosemyr.

P4 ren kvitmosemyr er det hittil utfert bare ett forsek, nemlig:
Croftefelt IV pd Msresmyra, 1918-36. Feltect 12 pd over 2 m djun,

lite formoldet kvitmosemyr. Groftene var fipne med ens avstand lik 20 m, og

120, 90 og 60 cm djupe. Det er utfort méling av grunnvagstanden. Dette
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kan gi visse holdepunkter vedrerende grefteavstanden. Halvioarten av foltet
var sanckjert.

Gjennomsnittsavling av hey for 14 &r var felgende:

Groftedjup i cm J20 80 80
Uten sand, lig hoy pr. dekar......... 170 180 221
Med oo S, 380 510 510
Grunnvasstand, mai-sept. €m ... 69 61 51

. Det beste resultat pé& mosemyr er oppnddd ved & senize grunnvatnet
til 50-60 cm. Grunnvatnet i mosemyr er ikke undergitt sa sterlze svingnin-
ger som i grasmyr under ellers noenlunde like vilker.

P4 mosemyr skulle derfor grunn grefting vere best; men 0,6 m
djupe grefter kan en ikke legge igjen. Dassuten viser det seg da at grunn-
vatnet om vdren og hesten vil sté& for heyt, myra blir for lite baredyktig.

0,9 m djupe grefter kan legges igjen, men de kan snart bli for
grunne og md tas opp igjen. Det kan da vare like bra & eke grefteavatanden
til 25-30 m og s& ta greftenc omkring 1,0 m djur:, under ellers sammc vil-

kér som i dette forseket (e. Hagerup).

Groft:felt vé Tveit, Rogaland, 19208~14, 14 pd starr-rik mosemyr

av noe blandet sammensstning. Iioselag2t var 20-50 em djupt. Under dette
lose lag kommer en mer formoldet torv som inneholder atskillige reottoer og
andre treraster, serlig av furu og bjierl:z. Groftene pd forseksfeltet nddde
ikke noe sted ned i undergrunnen. De var 1,10 m djupe. iiddelavling i kg

pr. dekar for 4 av de 6 prevde avstandene ble felgende:

Grefteavstand i m i 8,5 12,0 18.0
Fey og grennfor, 1909-14 ... 805 673 672 647
Terr hd, 1911-12 . 595 661 570 535
Grunnveasstand, mai-jvli, cm.....weeo. 67 70 65 56

Den store avlingsforsijell meliom 7,5 og 8,5 m greftcavstand
skriver seg fra at pd den smaleste t:igen var det bedrs myr med mindre mosc.

Forseksresultatet pcker ellers i retning av at myr med lit: mose-
innhold mé greftes med ned til 7 m avstand nir nodberen er sé stor som hor.

Er det mer mose, ser det ut til at 10-12 m er passe avstand.

Groftefelt péd Smela, 1936-41, ligger péd lymgrik mosemyr, narmest

med brenntervkarakter fra 60~70 cm djup og nedover.

Greft-avstandene 10, 15 og 20 m cer sammenliknet. Groftene er

tatt som torvgrefter (kilegrefter), 1,15 m djupe.



- 80 -

Det hittil offentliggjorte materiale (Hggeruo, 1943 er for lite

til at en sikkert kan si hvilken grefteavstand som er best pd denne myr-

typen.
Felgende oversikt, tabell 22, viser resultatet hittil i relative

tall:

Tabell 22. Grefteforsslet, Smela, 1936~41.

. Grefteavstand i m

Ll . 10 15 20
Ing 1936-38 100 104,6 97,4
Gronnfoér 1939 100 93,9 S50
Havre " 100 93,9 72,5
Virrug L 100 12540 72,5
Poteter i 100 OG5 7 102,1
Ing I 1941 100 114,4 102,7
Eng II i 100 94,7 7742

M2ling av grunnvasstanden midt pd teigene og ved greftene viser

at denne myra m# vzre lite gjennomtrengelig, fortorvet myr i djupere lag.

Grefteavstand i m 1o 1s 20
Crunnvasstend, midt pd teigen, cm..... it 37 31
g 1 m fra greft, cm....... 46 44 41

Grunnvatnet ble mélt i mai-sept. 1936, mai-aug. 1937 og mai-juli
1938.

lMed den heye grunavasstand som denne myra viser, vil det av hen-
syn til arbeiding med forskjellig redskap var og hest vere riktigst 4 holde
grefteavstanden omkring 10 m. Men det har ogsi vist seg at myra her lett
blir for terr ved sterk grefting. Dette m& en da motvirke ved tromling.

Den vanlige lyngrike eller grasrike mosemyr pd Smela blir ellers
karakterisert som middels gjennomtrengelig for vatn (Sorteberg).

Grefteavstanden »4 bureisingsbrukenz har variert mellom 8 og ca.

16 m; men 10~12 m har sett ut til & passe best i de fleste tilfelle.

Groftefelt p& Puglemyra i ifflselv, 1930-32. Dette er starrbrun-

Feltet ble dyrket i 1929, grefteavstandene

mosemyr av ganske god kvalitet.

er 10, 15, 20 og 30 m.

fast botn. De ble gienlagt med bhordlurer.
Fn har fétt felgende hovedresultat:

Greftene var 1,10 m djure, og alle rekker ncd i
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Grofteavstand i m 0 158 20 20
Povavling, middel 1930/38, relativtall 100 90 94 84

Grunnvasstand, midt p& teigen, juni-aug. (7 &r), cm.. 71 69 66 5B

Grunnvasstand ved greftene, juni-aug. (7 &r), cm...... 81 83 91 80

Grunnvasstanden ved groftene varierte ikke si mye, men har vert
sterst ved grefier pd 20 m teigen. Dette skyldes bedre avrenningsforhold
her. .

Grunnvasstanden midt pd teigene rett-r seg etter grefteavstandens.

Fuglemyrene gir mange steder betingelser for godt fall pd grefte-
ne. Dette spiller inn ved valg av grofteavstanden, idet godf fall gir bedre
avrenningsforhold.

Ved lite fall, men jevnt god avrenning mener en at 10-15 m grefte-
avstand skulle passe bra; med sterlere fall 15~20 m avstand.

Det hevdes ellers at 12-15 m er den mest brukte avstand. Bruker
en sd stor avstand som 20 m, kan det vare vanskelig 4 f& gjort vérarbeidet
i rett tid.

Videre er det grefteforsek i gang pé Mimyra i Ser-Trendelag, an-
lagt i 1935. Det er her 2 felt. Det ene er lagt pd 50 cm djup moseholdig
myr med undergrunn av morensleir og grus. Det andre feltet er lagt pd 1,0
til 1,70 m djup grasmyr. Greftene er 1,10 m djuve.

Normalnedberen for aret er her 1770 mm oz for tide mai-sept.

684 mm.
Grefteavstandene er 7, 11 og 15 m.
Inntil 1947 var resultatst for disse feltene felgende:
Grofteavstand 1 11 15
Xg hey pr. dekar pa:
Grunn myr (ca. 50 em djup).... 684 616 595
Djup myr 717 571 6852

Grofteavstanden 7 m ser ut til 4 bli best for begge myrtypene.
Forsekene her og andre steder har for ovrig vist at undergrunnen betyr mye
ndr myra er grunn.

I det foregdende er rcferert resultater vssoentlig fra norske
grefteforseok ut fra den betraktning at disse resultaier er mest aktuclle.

Resultater fra utenlandske greftcforsek, selv om dc kommer fra
vire naboland, kan sjelden overferes direkte., Spesielt gjeldcr dotts for
slike jordarter hvor gjemmomtrengeligheten for vatn varicrer mye innenfor

samme jordart, f.eks. leirjord, delvis ogsd grasmyr.
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Som eksempel »& divergerende resultater for leirjordas vedkommen-
de, skal felgende newvnes: Ved forseket pd Hvam fant en at 9-10 m grefte-
avstand skulle passe p& stiv leirjord med vanlig jordarbeiding. I Sverige
ble det i 1932 anlagt grefteforsek pd noe moldholdig, middels stiv leirjord,
undergrunn av stiv ishavsleire, ved Lanna forseksgérd i Skaraborgs lan.
firsnedbsren der er ca. 510 mm (gj.sn. for 40 &r). For 11-irsperioden 1935-
45 ble resultatet at med greftedjup 1,10 m for grefteavstandene 14, 19 og
24 m ble avlinga henholdsvis 102,1, 101,8 og 101,1 av avlinga ved @ m grefte-
avstand, dvs, i middel praiktisk talt intet utslag for veriasjon av grofte-
avstanden. Ulike vekster ble dyrket i forseksperioden.

Liknende resultater er oppnddd for leirjord ved Xvorning i Dan-
mark, 1927-34,

Inidlertid mi disse resultater ikke tydes derhen at jordas grefting
kan neglisjeres cller betraries som uvese tiig; men for osgs biir srers alet
vare i hvilken utstrckning resulsatene kan overferes tii vire forho.d.

(Sammenstilling og bearbeiding av tidligere i de nordiske land
utferte grunnvesstands- og grefteforsek finnes i det svenske tidsskrift

Grundforbattring, specialmimmer 1, 1948: "Om torrléggningsgradens inflytande

péd kulturvaxternas avkastning", av Gunnar TJallgren.

Samme sted ogsi tilsvarende litteraturiiste.)

4, Skjonnsmessig bestemmelse av grofteavstanden.

-1 de nordiske land, samt i England, IFrankrikzs, de baltiske land
0.fl, har det vert og er ogsf vanliz med skjennsmessig bestemm:lse av gref-
teavstanden.

Av norske forseksresultater er det ennd si f& at de stort sett
ikke kan bli annet emn til stettz for skjennet, ved siden av praktisk er-
faring. Forscksresultatene gjelder jo strengt tatt bare for forseksstedcts
jord, klima og vekstomlep. Siden utslagene kan variere fra &r til &r atter
verforholdene, er det ikke sikkert at gjsmnomsnittstallene for forseksrorio-
den vil vise noen markert, optimal greftesavstand. I stedet kan det vere ct
brukbart omrdde, zller med andre ord et visst spillerom ogséd for skjennct.

2t annet moment som mer sjslden direlte kommer til uttrykk i av-
lingstallene, er om den for veilstene optimale avstand torrlegger jorda til-
strekkelig for arbeiding i rett tid vir og hest. Her md ogsd skjennct tas
til hjelp, idet demne side av salen er av vesentlig betydning né.

lormaltebellene kan ogsé vere til hjelp for skjennet, seclv om en
ikke har noe mél for korrsterrclsen, men bare klassifiscror jordarten ctter

beste skjenn.
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Tor virt lands vedkommende er det vel sannsynlig at skjonmsmessig

bestemmelse av grefteavstanden blir den venlige i lang tid, delvis ogsi

for alltid.
hvert enkelt tilfelle.

avstander.

ene landsdel til den andre.

Som oftest er det relativt smd arealer som skal greftes 1

Jord, terreng og klima varierer ogsé sterkt pa korte

Det er naturlig at grefteavstandene i praksis variersr fra den

Denne variasjon framgir av oppgaver som Land-

bruksdepartementets groftekomité av 1941 har samlet inn fra landbrukssel-

skapene i alle fylker.

Tallene er stilt sammen i tabell 23:

Tabell 23. Oppgaver fra landbruksselskapene (e. Greftekomitéen).

Frofteavstand, m

Grofiedjup, m

| Sand

Leir ¥orene! Myr Leir Sand florene Myr
@ 10-12 = = = 0,8~1,0 = = -
A. 8-10-12-15 }12-20 - 10-20 | 0,8-1,0}0,3-1,0 [0,8-1,0}0,8~1,0
H. - - - - - - - -
0. - - 12-20 - ca. 1,0jca. 1,0 jca. 1,0 -
B. 8-10 15-20 - 15-20 | 0,8-1,010,8-1,0 {0,8-1,0 |0,8-1,0
V. 10-12 12-16 12-16 | 10-15 = E = =
Te 9-13 10-15 - 8-20 | 0,9-1,0}1,0-1,2 |1,0-1,2]1,0-1,2
A=A, 8-10 - - 9-14 - - - -
v-A. 10 - - 8-10 1,0 Ui A 1,2~1,5
R. 6~7 10-15 8-10 | =7 150 0,8 1,0 1,2
E. 5 7 / 5 2,541,
S.og Fle - 6-10 6-10 | 7-8 - 0,641,2
. og R. 10 - [t 5-6 - 1,091,2
S.m. 10 - - 7-10 - - - -
NaTe 8~10 10¢+12 10-18 | 0,9-0,911,0-1,1 |1,0-1,1 142
N. 8-10 10-12-15 - 8-10 {0,8-1,0| 1,0 % T B
T, 10 12-16 10-12 | 8-15 - - - -
F. 7+15 0,7-1,0

P4 leirjord i innlandsstrek med op> il 800-900 mm &rsnedbor er

greftcavstanden venlig omkring 10 m.

P5, den aller stiveste leirjorda kan

avstanden g& ned til 8-9 m, mens en for lettere leirjord lan bruke 12-13 m,

unntaksvis 14~15 m avstand.

Dette stemmer for evrig ganske bra med resultatet fra farselket

p& Hvam, hvor 9-10 m avstand viste seg & vare best pd stiv leirjord.
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Stter de tyslke normalavstandene & demme skulle ogsé grofteav-

standen bli liggencde i dette omrddet. ¥n undersockelse av Bj. Freystad vis-

te at det stort sett er ganske bra overensstemmelse mellom de grofteavstan—
der som brukes i praksis pd8 Ser-@stlandet og de avstander en kommer til pé
grunnlag av mekenisk analyse og normaltabellene, szrlig etter tabellene 17
og 18. Overensstemmelsen er best for middels stiv og lettere leirjord. TFor
den mest finkornete leire angir normalitabellsne noe mindre avstand enn den
som brukes i praksis. Denne tendens skulle ellers vare den mest sannsynlige
for leirjord i det hele.

For mjele stemmer normalavstandene meget gocdt med den avstand som
etter forsek og erfaring er funnet best. Dette er for evrig ogsi mer rime-
lig, idet mjelens gjennomtrengelishet for vatn i sterre grad er en funksjon
av kornsterrelsen enn for leirjordas vedlommende.

I landsdeler med sterre nedber brukes mindre avstander. P& lsir-
" Jord bruker en i Rogaland f.eks. 6~7 n og i Hordaland ca. 5 m. Dersom disse
smd avstander erfaringsmessig viser seg & var: nedvendige, kan en ogsé si

at de er 1 overensstemmelse med Fausers formel for korreksjon av grefteav-

standen etter nedboren. I Hordaland fylke er nedberen mange steder omiring
4 ganger sa stor som i innlandet. ZEtter formelen blir grefteavstancen da
bare halvparten av innlandets avstand.

P4 ammen mineraljord i innlandsstresk er sreiteavstanden 12-20 m,

men ned til 6<7-10 m ~5 Vestlandet. Rimeligvis krever mjelen erfaringsmes-
sig den sterkeste grofting av disse jordartenej etter forsegkene er 13~16 m
avstand tilstreikelig. Morensjord kan ogsé vare meget tett ; men systema-
tisk grefting av denne &r mer sjelden nedvendig i innlandsstrokene. I de
necberrike strek derimot synes grefteavstanden rd denne jordarten & holde
seg omkring 8-10-12 m.

P& myrjord varierer greofteavstanden fra 10-20 m pa @stlandet til
5-6 m pd Vestlandet. Av ren kvitmosemyr er det enné& dyrket relativt lite,
slik at oppgavenz i mindre utstrekning mi antas a4 gjelde for denne. Gras-
rik og lyngrik moéemyr som er stzrkt fortorvet i djupere lag, ser ztter for-
sk og erfaring ut til & métte groftes mest like sterkt som grasmyr (se f.
eks; forseket Tveit, Smela). Dette blir serlig aktuelt i kyststrekene, idet
myrene her ofte er sterkt fortorvet selv om det er mosemyr. Den sélkalte
fett~torv synes & stamme fra kvitmosemyr og overgangsmyriyper (Lende~ijd).
Som kjent er fett-torv mest ugjenctomtrengelig for vatn.

For ren, lite omdannet kvitmosemyr i innlandsstrek er det trolig,

at grefteavstanden ber vere 20-25 m, om greftens skal legges igjen.
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Tor crunne myrer vil undergrunnens beskaffenhzt vere avgjerende.
Lr det f.eks. leir i undergrunnen og myrlaget er bare 30-40 cm djupt, vil
grofteavstanden mitte bli mest som for leirjord (se forselzet pd lzre 1and-
bruksskole). FEller om det er grus i undergrunnen, vil grefteavstanden kun-
ne skes betraktelig (se forseket v Loken i Vestnes).

Det kan ogsi{ vzre av interesse i Cemnne forbindelse & sammenlikne
med de vanlige grofteavstander i Danmark og Sverige.

I Danmark bruker en né mye den framgangsmétc at en bestemmer grofte-
avstand og djup p& grunnlag av omhyggelig, skjennsmessig jordundersgkelss,
idet en tar hensyn til klima og driftsform. Felgende avstander og djup an~

vendes vanlig ni (e. J.l7. Jakobsen, 1946):

Groftzavstand ved

tverrgrefting Groftsdjup
lleget stiv leirjord 10 - 12 m 1,0 m
Stiv leirjord 12 - 16 0 il el
Alm. leirjord 16 - 18 0 i
Sandbl. leirjord 18 - 20" {rA
Leirbl. sandjord 20 - 25 " 5 @1 18
Sandjord 25 - 40 " 0,7-0,9 m

P& myrjord bruker en vanlig stor avstand, ea. 40 m. Om det viser
seg nedvendig, setter en senere inn mellomgrefter her, n ser saken slik
at i tvilstilfelle er det best & zrefte svalit., Det er billigere & legge
inn enkelte sunvlerende grefter sensre enn & grefte hele arealst unedig
sterkt.

Som en ser, er det ikke pé langt nzr s& stor variasjon i grofte-
avstanden som hos oss. len s8 er det heller ikle si variercnde nedber.
Middelnedboren for &ret i tida 1886~1225 varierer mellom 520 og 740 mm,

Den vanlige grefteavstand (og greftedjup) i Sverige framgir av
folgende sammenstilling (e. G. Eketrom, 1947):
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Tabell 24. Grefteav:tand og greftedjup i m péd ulike jordarter.

Avstand

Djup

Grofies
Varierer I!Middel-|stundom|Varierer Ifiddel-
mellom tall ikke mellom tall
Grovmo 14-30 231 + 0,9-1,1 1,0
Finmo 12-26 18 0,8-1,1 %)
Mjala 12-20 18 0,9-1,2 1,0
Lerig sand 14~28 19 0,9-1,2 1,0
e LRl R otz 1
llellanlera 12-20 16 0,9-1,2 1,
Styv lera 10-20 15 0,8-1,2 1,0
liycket styv lera 9-16 14 0,8-1,0 1,0
Moransand 12-25 17 + 0,7-1,1 Ty
Ioranmo 11-20 17 1,0~1,2 1,0
Lerig mordn, moranlittlera 14-20 16 0,9-1,2 1
I'brf;’;;}&f;ier By B 12-18 15 0,9-1,2 1,0
Gyttjelera, lergyttja, gyttja | 14-40 + 0,°~1,1 1,0
Torvjord, lig férmulin. 16-40 25 + 0,8-1,3 1,1
i medelmitt, formulim.; 15-40 23 + 0,8-1,2 e
i hog forrultn. 14~30 18 + 0,8~-1,1 1,1

Den Arlige middelnedber variersr frco 440 mm i Horrbotten 1in +il

820 mm i FHallands lan.

For leirjord, sarlig lettere leirjord, og torvjord er srefteav-

standene jevnt over storre enn hos oss.

I Skaraborgs l4n msd Arsnedbor

ca. 600 mm er avstanden i meget stiv leirjord 14-15 m og 1530 m 1 godt

formuldet myrjord. Grefteavstanden i leirjord har ellers tencdens til &

gke, bl.a. pd grunn av resultatene fra Lamna forseksgird i samme laén.
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XV. GROFTCDJUFLT.

Groftene blir som regel ikke like djupe over alt, men med grefte-
djupet mener en middeldjupet i sidegreftene (sugegrzftene).

Av tabellene 23 og 24 vil en se at greftedjupet varierer noe i
praksis, men reletivt langt mindre enn grofteavstanden. Det har likevel
vert og er framdeles delte meninger om greftedjupet. Spersmélet er lite
iforseksmessig gransket emnd, men de forsek som er utfert pd forskjellige
stéder i verden over relasjonen mellom greftedjup og avling synes & tyde
pd at greftedjupet i mange tilfelle har relativt lite & bety for avlinga.

De gamle steingreftene her i landet viser seg oftest & vare svert
grunne, nér en treffer pd dem ved jordarbeiding. Ofte gér steinfyllinga
like opp under matjordlaget. For midten av forrige &rhundre brukte en grurn-
ne grefter ogsid i andre land, f.eks. England. Omkring adrhundreskiftet slwlle
groftene vazre mye djupere. I den senere tid er det igjen tendens til & bru-
ke grunnere grefter. Mens greftedjup pd 1,2 - 1,3 m tidligere var gansk
alminnelig bdde hos oss oz f.eks. i Sverige, er det né vanlig omkring 0,8 -
1,0 m.

Det har vert en elminnelis oppfatning at en mellom grofteavstand
og —-djup skulle he et visst avhengighetsforhold, nemlig: Jjo sterrec djup,
desto storre avstand. TFor jordarter med lite gjemmomirengelig undergrunn
synes ikke dette & holde stikk., Vatnet stremmer ikke til srefterercene pi
en slik méte som forutsatt om nevnte avhengishetsforhold skulle eksistera.
Tidligere er nevnt de svenske undersckelser av Flodkvist og hans teori om
permanent og temporzrt grunavatn. Det temporzre grunnvatn danmes i det
gvre moldholdige jordsjikt, matjordlaget. Itter en tids regn vil under~
grunnen i leirjorda bli ganske tett. Det temprorsre grunnvatn stremmer
derfor vesentlig i metjordlaget mot groftene. Her synker det ned til led-
ningene gjennom den relativt lett gjemomtrengelige greftejorda. Greftene
forutsettes & ligge tvers over fallet.

Avstromningsundersekelser i forbindelse med grefteforseket ved
Kvorning (mellom Viborg og Randers, Jylland) symes & bekrefte Flodkvists
teori. Forseket er utfert pd stiv leirjord. De store avstremninger fikk
en meget hurtig etter sncsmelting og etter kraftig regn. Dette ville nep-
pe ha vert tilfelle om vatnet ferst skulle passere gjonnom undergrunnen.
Ved Kvorning ble greftedjupene 80, 115 og 150 cm prevd, men cn fikk ikke
regelmessig utslag for ulike djup.
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Noe av samne tendens synes & vise seg i resultatene fra Lamna
forscksgérd i Skaraborg lan, Sverige. Jordarten pd forssksfeltet er "mull-
haltig til1l mullrik mellanlera pd styv ishavslera'". I middel for 10 for-
seksdr har avlinga ved 14 m avstand og 1,10 m djup blitt 98,3 < av avlinga
ved samme avstand og 0,8 m greftedjup. De forsizjellige vekstene har dog
ikke reagert helt ens. Tor hesthvete har séledes det steorste greftedjupet
vist seg heldigst. For havre gir tendensen i motsatt retning. Ingvekstene
har vist seg mest tolerante. Hsyavlinga ble omtrent ens enten grefteavstan-
den var 7,5 m og djupet 1,4 m eller avstanden var 22,5 m og djupet 0,6 m.
Disse resultater gjelder jo strengt tatt bare for forssksstedet, men kan
likevel vzre nyttige andre steder i kombinasjon med prakiisk erfaring.

I forsgket pd Hvem var 95 cm best til eng og 110 cm best til byge
og nepe. Her viste det seg ellers at grunnvatnet etter sterkt regn étod
heyest pi teigene med de djupe greftene. Om véren ble jorda pa disse teig~
ene serere bekvem for arbeiding. Dette er uttrykk for at bevegelsen i det
permanente grunnvatn er meget lengsom. Det tar lengre tid for vatnet &
komme fram til ledningene nar de ligrar djupt. Dette forhold blir scrlig
utpreget i stiv leirjord p.g.2. dens ubetydelige gjennomtrengelighet for
vatn i gjennomfuktet tilstand, altsi om varen og etter hostregnet. :ilen
det er szrlig i denne tida at en mi sske & holde leirjorda beivem for vir-
arbeidene og om hesten terr nok f.esks, under potetopptainz og hestrleying.
Forst og fremst ber en sorge for hurtig bortledning av overflatevatn oz
temporart grunnvatn. Til dette formil har det liten hensikt & grave gref-
tens djupec.

I terkeperioder vil grunnvatnet lmunne senkes mer ved djupe enn
ved grunne grefter, ogsd pd stiv leirjord. Denne virkningen kan ikke sies
4 vere sé heldig eller nedvendig for planteveksten. Er jorda bevokset, vil
plantersttene i vegetasjonstida pumpe opp s& store vassmengder at dette
sannsynligvis vil virke sterkere pd grunnvasstandsn enn greftedjuvet. (ved
undersekelse har en funnet over 1,5 m djupe hveteretter i leirjord). Derfor
har en ogsd sett at grunnvatnet kan synke betydelig under grsftecbotnen om
sommeren. Her kan nevnes at ved Kvorning fant en ikke sterre forslijell i
grunnvasstand for groftet og ugreftet leirjord i vegetasjonstida.

P& lettere jord med sterre gjennomtrengelighet for vatn, men like-~
vel med god kapiller ledningsevne, kan en uten ulempe for plantene og bru-
ken ha djupere greofter i sterre avstand. Av hensyn til kostnaden er det
likevel ganske snevre grenser for hvor djupt det vil lenne seg & grave grof-

tene.
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Dersom det er nedvendig 4 grofte lett sandjord, ber en vare for-
siktig med & bruke djupe grefter.

Br jorda sterkt lagdelt, med stor forskjell i gjennomtrengelig-
het i de forskjellige lag, kan det vzre grunn til & gjere greftene noe djup—
ere eller grunnere enn vanlig. Dersom en over en vesentlig del av arczalet,
som skal greftes, finner et for vatn lett gjennomtrengelig sjikt 1litt under
vanlig greftedjup, kan det lonne seg & legge ledningene i dette nivi. Der-
ved kan deres virkning bli s8 mye sterre at avstanden kan ekes vesentlig.
Det hender jo at en ved grofting av leirjord eller tett myr kan komme ned
i sand- eller gruslag. P4 den ammen side har en tilfelle hvor les myr,
mjele eller sandjord ligger pd tett leir i 80-100 cm djup. Det er her lite
& vinne ved 4 lesgge ledningene nevneverdig ned i leirjorda. Det meste av
vatnet vil likevel renne fram til greftene i det lese jordlaset oppéd leira.

Tor myr er det verre & velge hensiktsmessig greoftedjun. In mé
da seke & ta hensyn til at myra vil synke sammen etter greftinga. Denne
synking blir sterst i meget djupe, véte og svampete myrer. ZXn kan her bli
nedt til & grefte om igjen etter f& ér.

Synkinga skylles dels at det frie vatnet fjern.s slik at massen
faller sammen, dels at torva krymper n.g.z. at den smétt om senn terker ut
etter greftinga. Storst krymring fiér en under ellers like forhold hos
sterkere omdannet torv. Dessuten far zn svinn wed at lufttilgangen befordrer
oksydasjonsprosesser oz mikrobiologisk virksomhet.

Ved Gisselés Torseksiird i Jamtland har en utfort forsok over

synking pé Gisseldsayra for 10-8rs perioden 1922-1932. Tallene «r felgende:

Tabell 25.
Myrdjup i cm intall borirngspunxier iinklng ;
,0
0-50 15 14 43,0
60~ 100 25 20 24,0
110~150 57 24 18,3
160-200 57 M 15,4
210-250 50 33 14,2
260-300 25 38 14,2
> 3200 10 41 12,4

Som en kunne vente, er den absolutte synking sterst hvor myra er
djupest, men prosentisk sterst synking har de grunneste myrpartier. For

pvrig kan nevnes at lite formoldet myr viste sterst synking. Dessuten er
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synkinga mye sterre der hvor myra brukes til apen sker enn hvor den brukes
som varig eng.
P& grunmlag av materiale fra Gisselds er Hallekorpi kommet fram

til felgende relasjon:

y = 0,09x + 12, hvor
den totale synking i cm

<
il

b
]

myrdjupet i cm.
Vonstanten i likninga betyr at svimnet i det overste torviag
son folge av kultiveringen skal dreie seg om 12 cm.

Ved ny nivellering i 1942 fant en at synkinga i arene 1932-1942
var bare 5 cm i middel, dvs. praktisk talt unnagjort i ferste 10-ars veri-
oden og var da 2,5~3 cm i middel vr. &r for myr som var inntil 2,5 m djup.

Felgen av synkinga er bl.a. at greftene blir grunnere ned tida.
Dette er mest utpreget i Lkvitmosemyr og lilinende myrtyper. In annen er-
faring gér ut pd at fallet i greftene kan bli forstyrret. Synkinga gjer
seg ogsi gjeldende for myrlsg under greftebotnen. T& et vis synker hele
eller deler av groftesystemet ned.

Synking av greftebotnen ble ogsé undersegkt i forseket pi Gissel-

asmyra, og felgende sammenstilling viser tendensen:

Tabell 26.
I etsr
Skifte mfzzigui’cm Gr@fZ;djup, myTe r grig;géginzz i
E | 7, av myras
1322 1932 | 1922 1832 | com cm synking
XVI 60 | 67| 29 | 36 122 B
" 8¢ 78| 29 27 93
t Fzzs > 194 | 100 95| 29 24 83
" 120 97| 29 6 21
L 140 1111 29 0 0
L L/
Xv ) 60 56 | 37 K L 89
4 80 67 | 37 24 67
" > 178 | > 141 | 100 79 | 37 16 42
" 120 34| 37 1
L ) ) 140 103 | 37 0
' 221 189 | 120 93| 32 11 34
v 201 169 | 120 95 | 32 7 22

Som en ser, er det botnen i de grunneste groftene her som sank mest,
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P4 Store vildmose, Jylland, har en milt synking son varierer fra
38,7 cm 1 legpet av 14 &r til 115,7 em i 171 &8&r. Tallene skriver sez fra un-
dersekelser i &rene 1925-1941. Synkinga syntes ennd ikke & vore avsluttet.

Tidligere er nevnt at pd Meresmyra sank grasmyr pd et felt som
stadig 14 til eng 15-20 cm i lepet av 28 ar, og pd et amnnet felt som skifte-
vis var oppe til &ker 25-30 cm 1 lepet av 24 A4r. TForskjellen kommer ikke
bare av driftsméten, men myra pd det sistnevnte feltet var vitere for groft-
inga. P& llzresmyra har det vist seg nedvendig 4 grefte om myr etter ca.

30 &r. Det gjelder bade grasmyr og mosemyr.

P4 myrjord ved Stend landbruksskole i Hordaland, har Byrkjeland
funnet onntil 1,5 m synking i lepet av ca. 65 &r. Videre er han p& grunn-
lag av materiale fra 33 herreder i Hordaland kommet til at det i gjennom-
snitt forsvinner ca. 2 cm om aret nér det drives vanlig engskiftebruk.
Dette medferer omgrefting av myrene etter ca. 30 ir.

Undersekelse av 3 mindre myrer pé Jzren viste en synking av i
gjennomsnitt 2,8 cm pr. 4r for en 10-frs periode.

loddessl har undersekt synking av ei myr pd Justeya i Vest-Agder.
yrheyden i dag ligger 1,5 & 1,6 m under niviet for 70-75 &r siden. Dette
blir i gjennomsnitt ca. 2 cm synking pr. 4r. P& denne myra har det i lengre
tid vert intensiv jordbruksdrift, og omgrefting har vist seg nedvendig med
15-20 érs mellonmrom.

S& stor synking som nevnt for Store Vildmose kan en vanskelig ta
fullt hensyn til ved ferste gangs grefting. Groftene blir alt for djupe,
og dette er szrlig uheldig i kvitmosemyr. Ir det risiko for stor synking,
bor en heller sgke & la greftene std ipne noen 8r. De reaslies da opp,
eventuelt graves de djupere niér de senere legges igjen.

Om en regner med & métte grefte om myra etter 25-30 &r, slulle
en i mange tilfelle ikke beheve steorre synkingsmonn enn 25-30 cm. Myra
kan for evrig synke ujevnt slik at fallet kommer i ulage, og ledningene
mé legges om tidligere.

P4 grasmyr ber greftene tas 110-120 cm djupe, dersom myra er sé
djuv. Derved vil greftedjupet vzre sikret i mange {r, om en fir synking
av sterrelse som nevnt fra Meresmyra. For evrig er en ikke s& utsatt for
skadevirkning av for djupe greofter i grasmyr. P4 tett myr, eller myr som
holder sterkt pid vetnet kan det vzre vel s& heldig med litt grunnere gref-
ter, omkring 1,0 m.

P& kvitmosemyr er det lett & gjere skade ved for djupe grefter.
Myra blir for terr. Pa Mzresmyra var det best med 60-90 cm dpne grefter.
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Skal en wi slik nmyr bruke lukte grefter; me de tas minst 1 m djure. Av-
standen gjores da tilsvcrende sterre.

Ps steder med starkt spesialisert plantedyriing kan det bli tale
om & rette greftedjuvet etter kravene til den zktuelle vekst. Hos oss blir
dette aktuelt szrlig hvor en av klimetiske grunner =r henvist til ensidig
heyavl og beite. Til permanent eng og beite kan greftene godt vzre grunnere
enn ndr jorda skiftevis skal vazre opve til iler. Szrlig vil innslag av
hestsed og rotvekster betinge storrs zreftedjuv. Av rotvekstene synes suk-
kerbeter & stf i en sarstilling. I Sverige, Danmar¥ og llellom-ZTuropa er
det siledes vanlig & bruke atskillig djupere grofter i sukkerbetedistrikt-
ene enn ellers. I frukthager har det ogsé vert vanlig &4 bruke djupe grefter,
bl.a. for & motvirke tendensen til at ledningene tettes igjen mod rotter.

Groftedjupet bestemmes ikke bare av hensyn til kulturvelkstenes
krav og jordarten. Ogsi holdbarhetssynspunkter gjer seg cjeldende. Det
en szrlig er redd for ved bruk av relativt grunne grefter, er ekt risiko
for:

1. Rotter som vokser inn i ledningene.
2. Frostskadsr pd rorene.
3. Rerene ulages ved teleheving

4. Jordinrnslamming i ledningene.

Vi vet at vekstenes retter zan gé til betydelig djup; hveterotter
til minst 1,5 m, retter av luserne og sukkerbeter til over 2 m. I sukker-
betedistrikter, som f.el:s. Skéne, vil en framdeles ha greftene minst 1,0-
1,1 m djupe for & motvirke innvel:sing av beterstter. Rettene fra enirige
planter vil dog snart visne og ritre bort eller skylles ut av rerene. Mer
sjenerende er rotter fra fleririge eller trealitige vekster. Disse kan i
lopet av kort tid fylle rorene helt.

I alminnelighet kan en ikke legge rerene sa djupt at de er helt
sikret mot at retter vokser inn; men en ber sividt mulig unngé & dyrke
vekster som luserne og sukkerbeter pd nygreftet jord. Nar jorda over led-~
ningene har satt seg, ser det ut til at risikoen for at rerene skal vokse
igjen med rotter er betydelig mindre; enn ndr greftejorda er les.

Frostskade péd ror i grefter ser ikke ut til &4 vzre nozn newme-
verdig ulempe under vanlige forhold. Det hevdes undertida at rerene ber
ligge s& djupt at de ikke fryser selv i strenge vinirer. I Finnland har
en f.eks. av denne grunn i sydlige trakter gravd greftens 1,20 m djupe, i

de nordlige landsdeler 1,40 m.
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Nyere undersekelser av telemroblemet viser at nir jorda frys,
bindes en betvdelig vassmengde i telesjiktet. Vatnet lecdes hit larillzrt
fra underlizzende lag. Dette forer til at jordlaget, som grefterorene lig-
ger i, etterhvert blir mindre vassholdig . Rerene temmes ogsa. 1loe vesent-
lig tille» ovenfra gjennom telen blir det knapt pid denne Arstida i tral:ter
som normalt har frost, tele og sne.

Nir reorene siledes kan forutsettes tomme og jorda omkring dem er
mindre vassholdig, blir det liten fare for sprengvirkning, om frosten skul-
le na s& djupt. lied ca. 1,0 m greftedjup vil 1l:dningene hos oss 1 de fleste
tilfelle vere sikre i snedekket jord. 1len er jorda enkelte steder sterkt
trafikert, kan telen trenge ned bdde fort og djupt. Under slike forhold
kan en antakeliz ikke se bort fra at frosten kan sdelegge rerenz. Det sam-
me blir tilfelle om rerene er ujevnt lagt, slik at det enkelte steder star
vatn i dem.

Hva teleheving angar, er det gitt at risikoen for dette blir
‘storre jo grunnere greftene er. Det blir sarlig aktuelt i jord med tendens
til sterk teleheving (myr, mojord og mjele). Her vil det derfor ikke vare
klokt & bruke for grunne grefter ; men omkring 1,0 m djup vil i de fleste
tilfelle rekke til hos oss.

Greftedjupets innflytelse pd gjenslamming av ledningene er et
lite undersekt og derfor uklart spersmil. I nygreftet jord kan en etter
snosmalting og etter sterkt regn undertida opndage store hull i srefte-
jorda over ledningen. Slika hull er laget av overflatavatnet i den rela-
tivt lose greftefylla. ILigger ledningene s8 grunt at vatnet kan fosse
like ned til dem, er det klart at faren for gjenslamming er tilsted.. Sliike
hull ver derfor hurtigst stoppes igjan. =Zllers ken en sikkert si, hva gjen-
slamming angdr, at neyaktighoten ved arbsidets utferelse bl.a. rerlegginga,
spiller en sterre rolls 2nn greftedjupet.

Som konlrlusjon kan vi sette heveligste greftedjup i jord som skal

brukes til vanlig omlep med dker og eng, til felgende:

Ren leirjord W

80 - 100 cm
Grov sand og grus J>
Annen mineraljord 100 - 120
Tvitmosemyr 100 - 110
Grasmyr 110 - 120

Samlegreften2 blir som regel litt djuperc enn sidegreftene ; men
hvor mye beror pd rerdimensjonen i samlegrefte og hvordan rerene koples

sammen.
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XVI. APNE KONTRA LUVTE GRZFTER I DSTALJGRIFTING.

Med detaljgrefting menes her grefting pd det erkelte jordstykke.
Tn annen kategori av grefting er graving av sterre eller mindre grofter
som avlegp fra eiendommen til en eller annen resipient. De sterre avleps-
grofter kalles ogsd gj=rne kanaler.

ipne grefter vil en nd ha minst mulig av i jordbruket. Tidligere
har vi brukt en del &pne grefter i detaljgrefting, men ikke i den utstrek-
ning som i vére naboland. I visse deler av Sverige og i stor utstrekning
i Finnland forekommer bruk av apne grofter med liten avstand, ogséd pd opp-
lendt jord. I vestre Sverige f.eks., er jorda fra gammelt systematisk grof-
tet med &pne grefter i 15-18 m avstand. Dette fins ogséd enné, men som et
ledd i tidas rasjonaliseringsarbeid, blir disse greftene mer og mer erstat-
tet med lukte, som regel rorgrefter. Derved blir det bedre muligheter for
meianisert drift.

ﬁpne grofter tar ellers bort en stor del av jordarealet. Det
trengs mange bruer og overganger mellom skiftene, og grefteskréningene er
tilholdssted for ugras og plantesykdommer, som hzrfra srredes ut over dker
0g eng.

Greftene mé& renslies opp regelmessig og ofte. ur fallet lite,
vokser botnen fort til med gras. Hele profilet mé da slis minst en gang
hver sommsr. Dette gir store driftsutgifter. Det ser ogsé ut til at effek-
ten av &pne grefter er mindre enn av lukte. I finsks forsek (Taneli Jun-
sela, 1945) p& stiv leirjord har en bl.a. funnet at:

1« Om hesten og viren stod grunnvainet lédgere i jord med lukte grefter emn
hvor greftene var &pne. Om sommerasn derimot stod det heyere i jord
med lukte grefter. Dette mener en skyldes mindre fordunstning her enn
hvor greftene var 4pne.

2. Telen gikk 15-20 % djupere og hadde sterre vassinnhold i jord med &pne
grefter enn hvor de ver lukket. Dette mzdferte 7-10 dager senere opp~
terking om viren.

3. Jorda med lukte grefter ble derfor fortere varm om viren. iret 1940/41
fant en i midten av mai en temperaturforskjell i 20-60 cm djup av i mid-
del 2,4° cC.

Nir de 4pne grefter blir vasstomme i kalde vintrer med lits sno,
fér en ocsd tele i botnen. Dermed dannes det et slags telstraug. Sarlig
i myrjord vil denne telen p.g.a. skyggen i greoftene tine senere opp enn te-

len i jorda mellom groftene. Av dette felger déarlig virkning om véren.
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Fllers kan nevnes at dpne grefter krever et betydeiig grave-
arbeid. f&n relativt stor jordmasse skal tas opp o dessuten fjernes eller
spredes utover. I myr, hvor en f.eks. kunne bruke sideskréning 1:0,5, vil-
le det séledes bli minst dotbelt sé stor jordmasse 4 ta opn. I leirjord
blir forholdet enda mer ugunstig. Dette gir s& mye sterre gravekostnad at
de sannsynligvis ikke blir bililigere i enlegg enn f.eks. ror-, tre- eller
torvgrefter.

Til tross for de nevnte ulemper kan det vare forhold som gjer
&dpne grefter onskelig eller redvendige i forbindelse ned detaljgreiting.
S8ledes er de brukbare nir det er vanskelig 8 skaffe avler for tilstrelkelig
djupe, lukte grefter. Dette f.eks. pd grunn av for hey vasstand i resipi-
enten og lite eller intet fall p& terrenget. sivne grefter kan vere grunnere
og med mindre fall enn lukte, men likevel effektive, bl.a. fordi en fir re-
lativt rask bortledning av overflatevatnet.

I los myr kan det vare hensiktsmessig & bruke &pne grefter ei
tid, inntil greftebotnen er fast nok til 4 bare lukkingsmaterialet, eller
til myra i hovedsaken har sunket fra seg. I Danmark har en f.sks. mflt
inntil 25 em syrking i lopet av 4 méneder etter at vasstanden i myra /lav-
mose) var senket fra overflaten til ca. 60 cm under den {J.1. Jakobsen, 1946).
I lvitmosemyr vil dessuten grofteavstanden kunne gjores relativi stor, og
grofteveggene kan for ei tid stid praktisk talt loddrette.

Hvor en har s=zrlig jernholdig vatn med sterk okerutfelling, kan
dpne grofter vzre berettiget. Det samme gjelder i skog, hvor retter fort
ville stoppe eventuelle ledninger.

I skogen er greftencs oppgave i hovedsaken oft: & lede bort over-
flatevatn, flomvatn. De legges da i l8gere partier, ofte ganske grunne og
med vregelmessig forlep. De er lite skikket for lukking. In annen type
av skogsgrofter md ogsd helst std &pne, nemlig de s.k. forsvarsgrefter.
Dette er grefter som skal skjzre av grunnvags-sig eller ta imot overflate-
vatn for & hindre forsumping av nedenforliggende skogsterreng.

Tilsvarende avskjzrings- cller flomgrefter brukes ogsia i jord-
bruket nir en vil beskytte lagere liggende dyrket jord mot overflatevatn
eller grunnvass-sig fra terrenget ovenfor. Disse greftene m& vare sd dju-e
at de n8r gjennom det vassferende lag. ITr det myr eller torv i det evre
laget, m3 avskjsringsgrofta rekke ned i fast botn. Botnbredda kan vzre
30-40 cm og djupet 60-90 cm. Sideskriningen mé rette seg etter jordarten.

Ved nydyrking, bureising, kan det bli talc om 84 la greftone sté
dpne e€i tid for at en i ferste omgang skal rekk: over si stort arval som

mulig. Iser vil dette vare brukbart ndr jorda ikke trenger systematisk
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grefting, men bare ei greft her og der. IUar jord og nedber betinger syste-
matisk grefting, og en kanskje vil nytte melzeniserte oppdyrkingsmetoder, er

det trolig at greftene m’ gjores helt ferdige med en gang og p& forhind.

XVII. LUKTE GRUFTER.

En sammenstilling utfert av Landbruksdepartementets greftekomité
av 1941 etter oppgaver fra landbruksselskapene viser hvilke greftemateri-

aler en bruker i de forskjellige fylker:

Fylke , Greftemateriale
Pstfold Teglror.
Akershus liest teglroer, noe treror.
Hedmark Bordlurer, stein og teglrer.
Oppland Teglrer (i flatbygder), stein og bordlurer.
Buskerud Mest teglror, stein og tre.
Testfold liest teglrer, trerer, bord.
Telemark Stein 35 9, teglrer 30 7%, torv 5 ¢, tre 30 7.
Aust-Agder Stein, rer, tre.
Vest~Agder Tre, stein, teglrer, trerer.
Rogaland Stein, bord, rer, torv.
Hordaland Stein, noe tre og torv.
Sogn og Fjordane Stein, tre.
lere og Romsdal Stein, tre pd myr og fin sand.
Ser-Trendelag Mest stein, teglrer i sentr. bygdesr, tre i myr.
Nord-Treondelag Stein, tre, torv, teglrer (vanlig).
Nordland Stein, tre, torv.
Troms Stein, tre, torv.
Finnmark Stein, litt tre.

otter groftematerialet kan en skille mellom steingrefter, tre-
grofter, torvgrefter og rergrefter. Dessuten har en s.lz. torpedogrefter

hvor det ikke egentlig er noe snesielt materiale.
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1. Steingrefter.

Selv om steingreftene er meget arbeidskrevende, viser det seg at
stein er det viktigste greftingsmateriale i mange fylker. Bdde trevirke og
teglror faller mange steder svert dyrt i bruk. I Sogn og Fjordane f.ei.s.
bruker en til dels & sprenge fjell for & skaffe stein til grefter. Men el-
lers er det sannsynlig at steingreftene helst blir lagt i nydyrket, stein-
full jord, hvor en etter brytinga har steinen liggende ovenpd. ZItter 4 ha |,
ligget utover ei tid, vil den vare ren nok til & kunne lagges i greftene.
Dette krever ikke vesentlig mer arbeid enn & kjere den veitk ellers. I andre
tilfelle, hvor en mé& kjere greftesteinen lange veger, blir disse greftene
med de aktuelle arbeidslenninger meget dyre. Derfor er det mindre samnsy-
lig at de er s& alminnelige ved grefting av tidligere dyrket jord.

Steingreftene er ellers best skikket ved uregelmessig grefting.
Ved systematisk grefting kan det bli tale om en kombinasjon av épne og lukte
grofter, idet en lar sidegreftene, steingreftene, hver for seg munne ut i
en &r~en samlegreft. Ulemren er at en fir mange greftemunninger, som krever
drlig tilsyn.

Steingreofter kan fore store vassmengder, nir de bygges etter det.
P& grunn av relativt stor stremningsmotstand krever de et visst minste fall,
som enkelte oppgir til 1:300. Generelt m& disse greftene ha fast botn.

Néar fallet er stort, vassmengden ogsi stor, er det bl.a. brult & forsterke
botnen ved & stampe inn et lag smistein, eller & kle botn og sidene nederst
med bakhon. I myr er steingrefter mindre hensilkctsmessige. Til forsterking
av botnen kan en her trenge trematerialer med me sterre beyningsstyrie.
Men en har ogsi eksenpel péd godt resultat av steingrefter i fast myr uten
forsterking av botnen.

Steingreftene ber som regel graves noe djupere onn andre lukte
grofter av hensyn til telen. Av samme grunn vil en ogsd ha groftcveggene
brattest mulig, helst loddrette, med tilsvarcende steinmsetting. Tolen far
derved mindre tak p& steinen fra siden. Dessuten vil greftefylla synke
bedre sammen. In vil helst ikke risikere at overvatnet fosser dirckte ned
i steinsettinga. Tor & beskytte steinlaget mot jord og slam ovenfra, blir
det dekket med mose, torv, lyng, ris, bar eller hevelflis. In gammel regel
gir ut pd at en ikke skal merke noe til steinen om en trikker oppd dekk-
laget. TForuten groftedjupet md heyden pd steinsetting og dekklag avpasscs
slik at en ikke kommer nedi det ved jordarbeiding.

Dotnbredda mé rette seg etter storleiken pd steinen og scttomdten.

Den er vanlig 30-50 cm.



- 98 -~

Noen typer av steingrefter er vist i fig. 15
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Fig, B, Steingréfter,

Iult~, sm&stein- eller fyllingssroiter (type a) er enklest & lage,
ndr en har bare smd stein. Stein av knyttnevesterrelse anses som passe. 31~
lers brukes sterste steinen (kult) i botnlagut og mindre oppover. Den minste
pverst. Dissc greftene graves 25-30 cm brede i botnen, og steinlaget kan
vere 30~-E0 cm heyt. De mé ha godt fall. Smédsteinen gir stor stremnings-
motstand. Derfor kan d:z vare hensikismessige hvor fallet or sé stort at
en ellers kan risikerc¢ graving.

Reletivt grunne lultgrefter som fylles med smastein h.lt i dagen,
brukes noe til & stabiliscre vanskelige veg- og jcrmbancskraninger, bl.a.
ved at de opptar overflatevatnet.

¥iste-, menc-, omvendt mene- eller halvmencgrefter (b,c,d,e) kan
brukes ndr en har hevelig stein, helst skifoerholler. Da vetnets borerings-—
flate z-d botnen blir relativt stor og sammenhengende, kan d.t bli nedven-
dig & legge steinheller ps botnen ogsé (eller annen forstcrkning). Vass—
ledningen blir relativt stor og ensartets, Derfor kan disse greftcne groie
seg med rimelig fall (1:300).

Piggsetting (fig. 15, f,g) er det vanligstc. Her er det ikke sé
neye med steinformen. Rund stein kan slés sund, og den scttes med don flate
side mot grefteveggen. Steinen ¢ller steincne i midten ber varse kiluformet
og settes ved tyve g like pé botnen, De ber ellors prusses nodi slik at
all stecinen stér fast. I slike scttstcinsgrefter som temporsrt mé ta store
vassmengder, har en ogsé brukt 2 sett stein, det cnc oppd det andre.

Over kiste-, syc—~ eller scttsteinen lugges et lag smastein og
derover igjen dckkmaterialet.

Greftemunningene bor ved kultgrefter og piggsetting lag.s som

gyo~ eller kistegreft.
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2. Tregroefter.

Trematerialene varer lengst i jord hvor de holdes jevnt fuktige.
Dette blir szrlig tilfelle i myr. De er derfor ogsid mye brukt i denne jord-
arten hos oss. Oftest blir de brukt i sterre lengder, bordlurer er f.eks.
ca. 5 m lange. Derfor vil de ikke sé& lett ulages om greftebotnen er les.
Av denne grunn er de szrlig skikket i les myr. len mange steder faller
trematerialene si billige i forhold til andre greftemateriasler at de ogsd
i stor utstrekning brukes i mineraljord. Det er ikke alltid holdbarheten
mot rdtning som bestemmer hvor lenge disse greftene er i funksjon. Lange
trematerialer er videre relativt enkle & legge ned. Det kreves mindre spe-
siell ovelse eller pdpasselighet, slik som f.eks. ved rergrefter.

Ved brulk av bordlurer blir det sjelden alktuelt med valg av tre-
slag. Ellers vil ener holde seg lengst i jorda. As» og sclje varer ogsé
lenge i jevnt fulttig jord. Bjerk rétner fort.

Noen typer av tregrofter er vist i fig. 16.
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Fig, 16, Tregrofter,

Bordlurer (fig. 16, a) spikres sammen av vord og lekiter. =En
alminnelig dimensjon lages av 1" x 5" bord og 1" x 2" lekter. Dette er
2. oller 3. sort bord. Enkelte steder fores ogsd spesiell sortering, s.k.
greftebord. 1'" vrakbord faller billigere og gir ganske bra lurer. Ir det
stor vassfering, brukes 1" x 3" lekter, eller 1" x 4" bord istedenfor lek-
ter. En kan ogsd lage bordlurene meneformet, 3 bord sammenspikret. For
at bordlurene ikke skal bli for tette, kan en legge tynne trefliser mellom
lokkbordet og lektene. Det brukes ogsd & lage smi hakk i lektenc. Finnen
Keso anbefaler & bruke et par cm bredere bord i lokket e¢nn i botnen. Dette
for 4 f& en liten kant over innlepsdpningene.

Skjeten kan lages ved at lokitbordet forskyves 30-40 cm i forhold
til botnbordet og lektene. Demne bordenden spikres s& til neste lurlengde.
Lurlengdene legges vanlig ned i grefta hver for seg og spilkre¢s sammen der.

Eller den enc lurende spisses nos og stiklzes inni den nedenforliggendo.
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I denne mé bord og lekter teljes av tilsvarende. Skjetene blir sjelden
tette. De dekkes derfor gjerne med mose, heovelflis, sekkefiller o.likn.

7 bruke bordlurer bide i samle- og sidegrefter byr ikke pé noen
venskelighet. Sidelurene kan koples til pd siden av eller legges oppé bord-
lurene i samlegrefta, alt etter disponibelt djup pd greftene. Iin md passe
péd at det ingen steder blir stdende fZvne lurender, hvor jord kan siglles
inn. 3Bordlurene gir ellers den slags greoftemunnirger som best t8ler & munne
enkeltvis ut i &pen samlegreft. ¥n mé bare passe pd at de holdes ipne.
Vassledningsevnen i trelurer er nesten like god som i rergrefter. Sarlig
i myr med liten fare for gjenslamming kan fallet tdles ganske lite, 2-3 o/oo.
Men i mineraljord blir faren for tilslamming sterre jo mindre fallet er.

Stanggrefter (fig. 16, b,c,d) er ikke mye brukt nd. De blir ak-

tuelle pd avsidesliggende steder hvor andre materialer av transporthensyn
faller for dyre. Disse groftene er arbeidskrevende, og forbruk av trevirke
er stort.

Risgrefier er o;sé ner sjeldne. liaterialet er helst en=r, men
kvist av lauv- og barskog er ogsé brukbar. 2Iiset legges pd skrd med rot-
enden ned og toppenden i fallretningen. Derved blir strzmningsmotsfanden
minst. Risgrefter passer best i myr og andre lette jordarter som ikke
presser materialet for sterkxt sammen.

Bédde stang- og risgrefter har liten vassledningsevne.

3. Torvgrefter.

Torvgrefter brukes bare i myr, en del pd Vestlandet oz i Tronde-
leg, men mest i Nordland og Troms.

Med greftetype avpasset etter myras fasthet og m~od en del seig
og fast torv kan det bli gode, varige og billige grefter.
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Fig. 17, Torvgesfter,
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Avsatsgrefter (fig. 17, a) er antakelig mest brukt. Grefta tas
forst 20-°0 em dju~, og 40-50 cm bred i botn=an. idt etter botnen stikkes

med hevelig spade ei 30 cm djup renne, ca. 7 cm bred nederst og 10 cm gverst.
P4 avsatsene som derved dannes, og over renna legger en seig torv, gjerne
grastorv. Istedenfor torv kan renna dekkes med bakhon som legges pé& tverr-
trer. Avsatsene md vere faste nok til 4 tdle trykket fra massen ovenfor.

En modifikasjon av denne groftetypen er s.l. hvelvgrefi (Pig, 17
c). Avsatsene stikkes les og beyes mot hverandre. Metoden krever enda
seigere myr, og er visstnok ikke brukt her i landet.

Yilegrofter (fig. 17, b) er f.eks. brukt i de temmelig blete
myrene pd Smela. Tverrprofilet er bortimot kileformet, re¢lativt slak
sideskréning og bare 10~15 cm botnbredde. Vanlig dagbredde er 55~60 e¢n.
Vassrenna lages ved at en presser nedi stor nok og seig torv som blir
hengende 25~320 cm over botnen. Denne deklttorva csller "lompen'" stetter
samtidig veggene. Derfor kan det tiles noe lesere myr i detts tilfelle.
P4 Smela ble "lompen" tatt i ferste spadestilkket, men ca. 10 cm smalere
ern zroftebredda i dagen. Den hugges les pd undersiden med flfhakke.

Splittgreft (fig. 17, d4) er en dansk utforming. Den cne zrofte-
veggen tas omtrent loddrett, den andre mer skréi. Nederst pd dennc stikkes
ut ei kileformet renne (splitt) som dekkes med seig torv.

Greftemunningene ber lages av 3-4 m lange bordlurer som legges
med sd sterkt fall at de ken munne ut under vain i avlenet. Dettc for om
mulig & forebygge at vonden edelegger torvgreftene.

Tallet pd disce greftesne kan vare lite, ned til 2,5-3 o/oo.

4, Torpedogrofting eller tubulering.

Denné grofteméten mener en stammer fra Ingland, hvor den ble
brukt alt i 1780-8rene. Senere har interessen for den der vort vekslende,
men senest under siste krigen var den meget brukt. I Sverige ser den ut
til & vare brukt pd Gotland lenge for den ble introdusert pd kontinentet.

Nawnet skriver seg fra at selve vassledningen leges i jorda,
uten szrskilt materiale, av et torpedoliknende legeme, en konus, son etter-
later en sylindrisk dpning i plastisk jord, nir apparatet kjeres framover.
Serlig de apparater som ble konstruert for hestekraft liknet rermest en
plog, derav navnet torpedoplog. Selve arbeidsorganct, vanlig 2-3" i dia-
meter, er festet pé nedre enden av en kraftig stdlkxmiv, og demme or igjen
regulerbart festet til en plogds. Apvarater s»nesiclt for traktordrift kan
ha litt annen konstruirsjon, bl.a. med kontinuerlis reguloring av tubulerings~

djupet under maskinens gang.
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letoden er brukbar bare i plastiske jordarter, fri for stein og
trerstter. Dette blir szrlig stiv leirjord, men den er ogsé brukt i fast
myr. I smikupert terreng er det vanskelig § f4 jevnt falllpa vasskanalene.

Dreneringsdjupet blir lite, vanlig 50~80 cm, men i Holland er
det konstruert plog for 70-90 cm djup. Behovet for trekk-lkraft er da selv-
sagt ganske stort.

Avstanden mellom "ledningene" blir ogsd vanlig ganske liten. Noe
generelt kan ikke angis. In metode, brukt i England, er i prinsippet fol-
gende: Et system av samlegrofter legges med avstand opptil 300 m. Til ca.
40 cm under jordoverflaten fylles de med slagg eller grov grus, deretter
jord. Torpedoplogen kjeres si& tvers over disse samlegroftens, 50-60 cm
djupt og med 2-10 m avstand.

Erfaring fra forskjellige land i de senere &r gdr ut pd at den
rene torpedogrefting, tubulering, ikke har vist seg s& pdlitelig at metoden
kan anbefales som erstatning for andre groftemetoder. Derimot kan den vzre
vel brukbar i kombinasjon med andre grofter og derved gjere kostnadene
mindre (sterre avstand mellom de vanlige greftene). Swrlig de forste &rene
vil disse grunne vassledningene framskynde oppterking og strulkturendringer
i jorda. ‘

I Sverige er denne kombirasjon provd pd meget stiv leirjord som
var systematisk greftet med 10-12 m avstand (Russelbacla, Vastergdtlend).
Jorda var her si tett at den ble meget sent terr nok om véren og vesentlig
bare like ved greftene. Etter forutgiende forsgk med tubulcringsavstandene
0,65, 1,4 og 2,8 n og djupet ca. 45 cm, ble hele eiendommen, ca. 360 hektar
dker, behandlet. Tubuleringsavstanden ble satt til ca. 2 m og djupet om~
kring 45 cm. De tidligere vanskeligheter med ujevn oppterking ble dermed
eliminert.

Varigheten av disse '"groftene" er meget variabel, men som regel
liten under vire forhold. Den vil i hey grad bero pd jordarten og klimaet.
Under engelske forhold mente en & kunne plvise at de var i god stand selv
etter 12-15 ar.

Ei myr pé& Gotland ble tubulert i 1938. Dette forte til hurtig
bedring av myrjordas oppterking, og demne effekt har siden holdt seg selv
om vasskanalens 1itt om sern cxr hlitt defekte. Denne varige virkning mener
en (Hallgzen) Yan skrive seg fra at tubuleringen har fremmet damnclsen av
permanente sprekker. Undersekelse i 1948 stotter denne antakelse.

Varigheten av vasskanalene i den stive leirjords pi Russelbacka
er ogsd undersekt (Hallgren). Etter 2 &r var de s3ledes som regel &pne,

men etter 1314 8r kunne en ikke finne igjen noe av dem. Likevel har det
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vist seg at tubuleringens gode effelkt har holdt seg uten at en har behevd
& fornye arbeidet. Dette mener en skyldes strukturendring, idet leirjorda,
som fer var kompakt, hadde fatt en mengde smd sprekker og rotkanaler.

Erfaringer og forseksresultater om tubulering, brukbare for vare
forhold, er ganske sparsomme ennd. Svenskene har satt nye forsek igang.

I Danmark er tubulering prevd noe i marsken. Dansken Wgrming kon-
struerte en annen torpedoplog som var slik immrettet, at hulrommet bak vlog-
legemet ble fylt med "ertesten" ettersom maskinen gikit fram. MNetoden har
ikke fatt noen utbredelse der.

I Tyvskland er metoden seokt videre utformet. Vormfelde laget en
maskin som drar grefterer inn i 8pningen etter konusen. Til denne var fes-
tet en snor som rerene var tredd inn pi. Metoden har ikke fétt noen prak-
tisk betydning.

Janert har arbeidd med en maskin som steper porose betongrer i
vesskanalene etter tubﬁlering. Toruten som dren, simulle disse rerene ogsi
kunne brukes ved undervatining eller rotvatning. - lien porgse sement- eller

betongrer er som regel meget lite holcbare i jord.

5. Rergroefter.

Med betegnelsen rergrefter menss her grefter hvor vassledningen
lages av teglrer, sementrer (beitongrer) eller trecror.

Teglror er mest brukt pé @stlandet, bide fordi leirjorda domi~
nerer i flere av disse fylkene og fordi det meste av vé&r teglverisindustri
ligger i dette omréde med ca. 5/4 av totzlovroduksjonen. I Trendelagsfylk-
ene brukes ogsd atskillig teglrer. Trendelag regnes & ha ca. 1/5 av tegl-
rerproduksjonen. Da teglrerene er tunge & frakte, blir de for dyre og der-
for lite trukt i over halvparten av fylkene vare.

De norske teglrerene er ikke standardisert. Derfor er det stor
variasjon, szrlig i dimensjonen, men ogsé i fasthet og form. Rerlengden
og innvendig diameter oppgis i engelske tommer. Lengden skal vanlig vare
12" eller 14" (300 eller 350 mm), men er ofte sterre og varierer meget fra
det ene teglverk til det andre. I praksis er det likevel vanlig 4 rekne
3 stk. ror pr. lepende meter greft. Imnvendig diemeter, godstykkelsun og
dermed vekten varierer ogsé.

De dimensjoner som lages i Norge, og deres gjemnomsrittlige vekt,

er folgende, {(e. Groftekomitéon):
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Innv. diameter i eng. tommer: 13/4] 225|234l 56|6]7] 81 9
Vekt, kg pr. rer, 12" (300~340 mm) - |2,2| - |2,5|3,0]4,4|6,1
v v 14n (348-375 om) 1,8|2,4|2,4/3,1/3,6(6,2|7,2

9,9|15,0{18,5

| ©

7y
9,

) Hoveddimensjonene er 2" og 3". De utgjer henholdsvis ca. 60 og
20 % av produksjonen. De fleste teglverker lager bare 2", %“, A LTS
og 6". Bt teglverk i Trendelag lager 1 3/4", 22" og 7", men ikke 2", og
bare ett i Vestfold lager 8" og 9'".

Her kan nevnes at de svenske t-glrer ble standardisert fra 1938
0g er siden underkastet preving ved Statens Provningsanstalt.

I Danmark er standaerdiseringsregler gjort gjeldende fra utgangen
av 1948.

Gode teglrer mé tilfredsstille visse krav til fasthet, sorlig
trykkfasthet, holdbarhet og form. De md téle en del jordtrykk, frost, pi-
kjenning ved transport og pavirkning av syrer i jord og vatn.

I praksis trenger en iklke ta videre hensyn til jordtrykket. Dette
blir ikke sterre ved alminnelige greftedjup enn at de aktuelle rerdimen~
sjoner (diameter < 20 cm) tdler det. I steinfull jord m4 dog rogelen vore
at sterre stein ikke veltes nedi rergreftiene.

TFrosten ltan edelegge porese, vassmettede reor nir de ligger oppa
jorda. =2llers har en clisemvpcel pd et teglrer har frossot sund ettor ned-
legging nir de rent forelepig var dekket bare med et tynt jordlaz. Dette
kan were aktuelt ved greofting sent pé hesten. Som tidligerc nevnt, rekner
en ikke med at rerene i alminnelishet fryser sund i jorda. Rien sorlig ut-
satt or alle groftemunninger. Her nytter det iallfall ikke & l.gge latt-
brente, porese rer. Dot er rogelen at greftemunninger lages av trolur cl-
ler sementrer. Det roret som gér inn i cller ut av slamikum, ber ogsa vazre
sementror.

Etter de svenske forskrifter skal teglrer téle 5 gangors frysing

'til + 15° C.  De blir pd forhénd vassmettet i lepet av 3 dsgn, og mcllom
hver frysing, som tar 6-~14 timer, blir de opptint i vatn av ca. + 20° c.
Gode ror skal da ikke vise sprukker eller nevneverdig avslkalling.

Det viktigste ved rerences holdbarhet cor likevel deres evne til &
tdle aggressivt vatn. DIrfaring og forsek viser her at kalkfattige, hardt
brente rer er dc mest holdbarc. Det dérligstz er svakt brente rer med
stort kalkinnhold. Selv om kalken er jevnt fordelt i leira, kan den bevirke
at rerene far fine sprekker. Kalkkorn vil vere szrlig uheldig. Som kjent

fir en prosessene: CaCOSA—» Cal0 — Ca(OH)z-—a CaCOs. Damnelsen av Ca(OH)z
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medferer volumckning og sprengvirkning. Det CaCO3 som dannss tilslutt,

vil 1 jorda kunne leses opp av syrer og vaskes ut. Det betyr i alle til-
fclle en svel’k-lse av rorene. itter danske underseizclser synes grensen
for tillatelig kalkinnhold i rerene & ligge ved ca. 4 ', syreopplsselig Ca0.

Ror med stort lkxalirinvhold kan bli sterke om dz brenncs tilstrek-
kelig slik at kalsium forbinder seg med aluminium og silisium. Ilen passe
temperatur for dette ligger s& heyt at en liten fordkelse forer til at
leira smelter og rercne deformeres.

Stein i rerveggen er heller iklke heldig. Ulampen viser seg ved
temreraturvariasjoner, idet steincn og brent leire ilke har samms utvidel~
seskoeffisient.

Uten sorlige hjslpemidler kan en til <n viss grad bedemme rer-
kvaliteten etter fargen og klangen (hirdhsten). Videre ber en s2 pid formen
og rorenes bearbeiding.

Fargen er szrlig bestemt av forholdet mellom jern og lzall:s Under-
s@l-clse har vist at merke rede rer, helst med 1itt fiolett fargetone, er
de beste, dvs. av jernholdig, lrallifattig leire eg goldt br nt. Rwd:, harde
rer som hadde ligget over 50 &r i jorda var saledes omitrent som ny. vad
ovpgraving, mens lyse rer var lese og m-st opptzrot. ILyse réle rer or dor-
for tvilsomne ; lyse brunc er som regel for svekt brent. Gule ror lomnmer
av kalkholdig leire. De kan vere gode nir farzen or sturls, brungul cllor
gronngul. Hvitaktige eller grflize rer or som r.2:l Jor svakt bront.

Rercncs klang ctter hammerslag er ot Irit.rivm pad hirdacst og
tetthet. Ir klangen hey, skarp og )lar, men kort, tydur d.t pi harde rer.
losc ror gir 1ldg, dumn og forhoidsvis langvarig lilang. PZ£ Mlang.n -an on
for svrig ogséd her:s om rercne er shruXnce.

Tettheten ltan en cllers f4 ot inntrykk av ved 4 undoerselr. welit-
gkningen cttoerat rerenc har lisget 24 timer i vatn. Den boer ikke overstige
12~15 %.

Serlig poresse ror vil cn haelst unngéd. Porgsiteten er av liten
betydning for vatnets stremning inn i rerlcdningen. MMeget poresc rer vil
suge opp mer vatn. De vil derfor ha lettcere for & frysc sund og vil lot-
ture angripes av aggressivi vatn.

Rorenes form og bearbeiding <r av betydning for lodningens vass-
foringsevne. Tverrsnittet skal vere sirkelrundt, forst og fremst innvendig,
men halst ogsd utvendig. Storparten av greftcererene som lages i Ostfold og
Alzershus er namlig flate utvendig =& en side, og dette slzal vere undersiden,
Demnc "fot" lages av hensyn til terketekniklen, men or greftetolmisk sctt
lite begrunnet. En beheover heller ikke ta sé mye honsyn til den ved rer~
legginga.
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Rorene skjzres av ved hjelp av trdd. Snittet skal vere vinkel-
rett pd rerets lengdeskse. Det vil lett bli en liten kant innvendig som
ber vare fjernmet. Den innvendige flate skal ellers vzre sd glatt som mu-
lig. TUjewvn flate gir sterre friksjon. Dette gjor seg for ovrig mest gjel-
dende ved sterre vasshastigheter. Ujevnt rertverrsnitt vil medfeore de sam-
me ulemper som en d8rlig lagt rerledning. Svenske undersegkelser har vist
at ujevnheter som av forskjellige grunner kan oppsté ved rorfugens, har
kraftig bremsende virkning pd vatnet.

Videre skal rerene vere si rette som mulig. XNar de dertil er
rett avskiret, vil de kunne slutte bedre sammen, er lettere & legge. En
kan ogsd ha bruk for krokete rer, som derfor ber sorteres fra og brukes pé
spesielle steder.

' Resumé: Teglrer skal vzre av ensartet materiale uten stein og
kalkkorn, tette, harde og godt brent. Videre mest mulig rette og avskiret
vinkelrett pd reorets lengdeakse. Tverrsnittet sirkelrundt. Imnnvendig

flate skal vare glatt uten sterre ujevnheter eller ru partier.

Sementrer. I &rene omkring 1920 ble det brukt en del sementrer
som drensrer. P& grunn av de til dels d&rlige erfaringene her en senere
vert noe forsiktig med dette. Sarlig i surt vatn, myrvatn, kunne disse
rerene smuldre opp i lepet av 2-3-4 &r. Fn av hovedidrsaken: til dette var
sannsynligvis at disse rerene var for porese i godset. Nyere forsek og er-
faring har vist at selve rergodset md vare sé tett som mulig, nir det giel-
der sementrer.

I den senere tid (1951-52) har mangel pi toglrer igjen giort se-
mentrer alttuelle i deteljgrofting. Ved. siden av nyore maskinelle framstil-
lingsmiter har en bruki spesiell tilsetting (calsitt) for & f& tett rer-
gods. Det svake ledd er imidlertid kontroll av kxvaliteten, idet en fra de
forskjellige sementvarefabrikker iklte kan stole pad & f4 samme kvalitet.

Om disse nye sementrerene vil bli brukt i framtida, boror pd pri-
sen og holdbarheten av dem i jorda i forhold til teglrer.

Trerer.

Finérrer ble laget av en fabrikk pd Buey ved Stavanger, mcn fa-
brikasjonen der er néd opphert. Mctoden or oppfumnet av tidligerc forseks-
leder Hemningstad pi Forus. En ri finérplate (1,7 mm furufinér) beyes om~
kring en sylinder til et rer. Bdde over og undar skjeten leggses coi list
(11 x 15 mm). Disse listene og finérskjeten mellom dem holdes sammen mod
9 beyler av messingtrdd. Dette reret lages 1 m langt, men det blir gjennom-

saget pd tvers helt inn til listene med 11 cm mellomrom. Listonc cr litt
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lengre emn roret. I mellom disse listeendene stikkes sd finérveggen i
naboreret. Derved fir en ssmmenhengende og jevn rerstireng, som ikke er
utsatt for sideforskyvning.

Disse rorene ble framstilt bare med 3" innvendig diameter. Di-
mensjonen er rikelig for sideledninger, men kan bli for snau i nedre delen
av lengre samlegresfter. En kan da legge to rerstrenger ved siden av hver-
andre eller bruke mindre greftesystemer.

Selv om rerveggen er bare 1,7 mm tyklk, har det vist seg at de
tdler det jordtrykk em vanlig far. Dette kan i min=raljord bli over 100
kg pr. m rer. Men som en forsiktighetsregel ber en likevel unnga hulrom
ved siden av reorene og derfor pakke jorda godt immtil. I leirjord ber en
antakelig bruke matjord til dette og ikke tett undergrumnsleire.

Som en ekstra forsterkning ber rerledningen i samlegrefta legges
i en firkantet bordlur pd de steder hvor sideledninger koples til. I em~
balasjekassene er det bord til dette bruk. Ellers ber greftemunningene
ogsé leges som bordlur.

Om varigheten har en ikke s& mye erfaring enni, men en har iall-
fall sett at de i myr virker bra etter 18 &rs forlep. Til bruk‘i mineral-
jord kan en fé ror som er imprzgnert med kreosotolje.

Finérrer kan leveres til omtrent samme pris som teglrer, men
transportkostnaden blir betydelig mindre. Rerene »nakkes i kasser & 100

stk (= 100 m) oz disse veier, nir rerene er torre, bare ca. 50 kg brutto.

Borede trereor lages med ei maskin konstruert av Zarl Reonning i

Botne, Vestfold. BEoremaskina er kombinsrt med lepp~ og kantsaz. Den voier
ca. 500 kg, men for transrzort kan den dsmonteres i ifem deler. Forhandler
er firmaet l/A Landbruk, Oslo.

Rerene lages av tymningsvirke eller topp som ferst imttes opp i
60 cm lange stykker. Disse bores si med 2" eller 3" bor og kantz2s til 6~
kantet utvendig flate. De legges som vanlige grefterer og har vassinntak
bare vad endene, skjetene.

Nir boring og kanting utferes samtidig, er kraftbechovet 10 HK ;
men bare 5§ HK nar en av delene gjeres om gangen. Den maksimale kapasitet
er 100 stk 2" rer pr. tihe.

Ogsé disse rorenc or letterc & tramsportere cnn teglrer. Pi ct
13 tonns lass gér det ca. 750 l. m. 2" rer, mt bare ca. 200 l.m. 2" teglrer.

Sideledningene er letts 4 kople til i samlegreftenc. Det beste
er om Sidersrot kan komme inn i samlegrefta oppd reret her, om fallot til-
later det.
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Rennings boremaskin har ogsi bor for boring av vassledningsror med
lengde opptil 4 m og innvendig diameter 13" eller 2.

Iumberrsr fabrikeres av Iumber Co., Iristiansand S. 3Rorene lsages
av kjerneveden i grovt furutemmer etterat finéren er skrelt av. Disse s.k.
senterbuttene kleves og ei renne hevles langsetter midten. Rerene, som er
1,6 m lange, bestir av to slike skalker og to lister som sider. Dette
spikres sammen i fabriklren. )

Dimensjonene svarer til 2", 21" og 3" sylindrisk &pning. Skalk-
ene er ca. 9,5 cm brede og 2 cm tykke. Iistene er 1,7 cm tykke, og for
dimensjonene 2" og 3" er de henholdsvis 4 og 6 cm brede (hzye). I over-
kanten av listene er det utireset vassimmntak.

Disse rerene har for ovrig mest lokal interessec.

Sméindustrisentralen i 08lo leverer borede trerer av liknende

type som Rennings rer.
Av utanlandske trerer kasn nevnes en svensk type som ogsd lages

av tynningsvirke, men i steorre lengder. Hertil kreves rette trestammer.
Metoden er oppfunnet av Gustaf Fricsson.
Stokkane kleves,og etter midten pd hver halvdel lages ei halv-

sirkelformet renre. Xantene pd begge sider forsynes med grunne hakk som
vassinntak. Derctter spikres delene sammen igjen. Til 2" rer kraoves tre~
virke med 4" topp. De sikjotes lecttest ved at den granneste .ndun spisses
noe, og den grove stokkenden utbores tilsvarsnde med konisk bor. Ved leg-
ginga stikkes rorene sammen samtidig som on passer pa at sagskurot blir lig-
gende horisontalt.

Det anbefales her at rorlengden som denner greftamunningen, jkke
tas sd lang. Treverket i greoftemunningen rétner noemlig fortest, og mindre

lcngder or lettere 4 skifte ut.

6. Vatnets innstremning i rerlcdninger.

Det tor vere mange som har gjort den erfaring at greftene virker
gent i leirjord. Noen &r etter greftinga or ikke offekten si god som en
kunne vente. Dette har en lagt merke til flere steder f.<ks, i Sverige.
Vanlig vil en sette dette i forbindelse med leirjordas darlige permeabilitet,
idet en har tenkt mindre p& hvordan vatnet kommer inn i rercne. ZEllar ogsa
har en uten videre relmet med at det meste vatnet trvkkes inn gjennom ror-
veggen i teglrerene. Laboratorieundersekelser har vist at 1litt vatn kan
g8 gjennom veggen i nye teglrer, mon det er forsvimnende lit:. Dessuten or

det sannsynlig at porene hurtig vil slamm=s til i jorda.
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Undersekelser i marken over dette spersmilet er utfert i Sverige
(Flodkvist og Gustafsson, 1938). Det gjaldt her ei leirjord med 30-40 .
leirbestanddeler (< 0,002 mm), 35-45 % s.k. mjele (0,02-0,002 mm) og ca.

20 % mo (0,2-0,02 mm). Feltet var groftet i 1919, men etter snesmelting
og regnperioder var jorda lenge vassmettet. Det stod ogsé dammer pi over-
flaten. Miling av grunnvasstanden (i 1936) viste at den var likesd hey i
groftet som i ugreftet jord like ved. Pi forskjellig vis fikk en konsta~
tert at rorledningene var funksjonsdyktige. Kevmeverdig slam var det ikke
i dem; heller ikke jermutfelling eller »nlanterstter.

Rerfugenes tetthet ble si provd ved & underseke hvor lang tid det
tok for 1 liter vatn & stromme inn gjermom en fuge. 160 rerfuger ble norovd,
og 103 stk.eller 64 % av dem var praktisk talt helt tette. Disse rerene
hadde ligget 17 &4r i jorda. Samme prove ble gjentatt med rer som hadde
ligget bare ett &r i jorda. Her tok det heyst 1 min. og 40 seXk. for 1 liter
vatn & stremme inn gjennom fugen.

Ttter kjemisk og mekanisk analyse av materiale fra rerfugene drog
en den slutning at tetningen matte skyldes opphopning av jern og mjelebe~
standdeler (0,02-0,002 mm) i fugene.

En del av arealet ble litt senere nygreftet, og omkring rerene la
en grov sand som filter. Resultatet ble sd bra at en &ret etter kunne s&
hestkorn pé& stykket.

Disse undersekelser viser at rerfugenes funksjon betyr mye for
groftenes effektivitet. I jern~ og mjeleholdige jordarter vil fugene vwre
utsatt for & bli tette.

I praxsis blir teglrer lagt butt i butt sz tett som mulip. Det
kan da bli spersmél om en virkelig f&r Apninger nolk slikx at ledningen kean
fylles med vatn pé en rimelig strekning. Som regel blir rerstrengen sé
uregelmessig at en i gjennomsnitt kan rekne fugens bredde til 0,5 mm. Dens
gjennomstremsareal blir = 2w r+0,5, og rerets lysipning =:rr2. Forholdet
xrz/kr = r. Dersom en regner med 50 mm (2") rer, r = 25 mm, vil 25 rer-
fuger gi samme zjennomstremsaresl som rerets lysépning. Med 3 stl. rer pr.
m skulle ledningen kunne fylles pd en strekning av 8-9 m. Selv om strom-
ningsmotstanden i fugene or sterre emn i reret ellers, skulle det rent teo-
retisk vere innlepsépninger nok, forutsatt at en vesentlig del av dom ikke
er tettet til.

Trerer boret med Rennings maskin er 60 cm lange og har vassinntak
bare gjennom skjetene. Av disse blir det her bare halvvoarten si mange som
fer teglror p§ samme strekning. Dessuten kan disse tre-skjetene vzre cnda
mer utsatt for & bli tette ved at treet sveller ut i fuktig tilstand.
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Greftekomitéen av 1941 har derfor foreslitt at der lages ekstra inntak for
vatnet i disse rerene.

Finérrorene skulle vzre bedre forsynt med innlepsipninger enn
teglrer, idet rerene er gjennomsaget pid tvers med 11 cm avstand.

Dot er zlmimmelig vreksis & dekke rerfugcne med et eller annet
‘materiale, fer grefta fylles igjen. Er det lett & finne kvitmose eller
skogsmose, bruker en gjerne dette. Illers ken grov sand eller zrus vere
bedre, men dette faller ofte for dyrt. I mangel av noe sarskilt dekk-
materiale bruker en ogsé matjord over skjetene. Ved dekkinga tenker en
serlig péd & hindre slam i & trekkes inn i ledningene, men en vesentlig funk-
sjon av materialet blir ogsé & hindre &t slam avleires i eller like uten—
for rerfugene. En mindre heldig virkning av dekkmaterialet er at det vil
bremse noe pi vatnets stremning inn i rerenc.

Laboratorieforsek i Tyskland (Oehler, 1931-32) har bl.a. behandlet
dette rroblem. To rer med 40 mm diameter ble stilt loddrutt, det en¢ oppé
det andre. Dekkmaterialet ble holdt pd plass omkring rercnce ved hjelp av
en tridkurv. Tylkelsen pd laget var 11 cm. 2w@rfugen ble altsa horisontal,

og vatncet ble innstilt noe heyerc. Resultstat var folgendo:

Vassinnstremning .gj. fugen, l/min.

Uten dekkmateriale . 0,24

Ror dekket med mosetorv 0,027
it U " grasmyrtorv e 0,027
W l " tett slamjord .0,0004

Av dette ser en at tett slamjord or ubrukbar som dekkuaterizle,
Selv om fugedpningen bls gjort bradere, inntil 1 cn, fikk en ikko okt inn-
stremning i slamjord. Sterre fugednning i tett jord skulle suledes hjelpe
lite for vatnets stremning inn i rerene. I torvjord fikk cen ubutydelig
ekt innstremning ved sterre fuger. Htter dette slkulle dekkmaterialets
gjennomtriengelighet bety msr for vatnets innstremning onn breddon av ror—
fugene. Grov sand eller grus ble ikke prevd her, mon ¢n mi kunne anta at
det vil stille seg atskillig bedre enn mosetorv,

Ved dimensjonering av ror er det vanlig & rckne mcd at on viss
vassmengde skal fjornes pr. arealenhet. En rckner alminnelig med liter
pr. sckund pr. hektar (sl/ha.). Ved dimensjonering av rer i samlegrefter
(rer som bare tar imot vatn fra sidegreftene, og ikke ovorflatcvatn) vil
avlepstallet her i landet variere fra 0,6 til 1,0 sl./hektar.

For 4 f4 en antydning om muligh.ten for disse vassmungder til &
komme inn i rerens, regner vi om tallene i dut tyske forsekut til &4 gjelde
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inmnstremning i liter pr. sek. =r. hekter, nir greftcavstanden, dvs. antall
rerskjeter pr. hektar er forskjellig. Her er reknet med teglrer og 3 stk.
ror pr. meter.

Vessinnstremning sl/hektar

Grofteavstand &m Onm 20 m
Rer uten dekkmateriale 24,0 12,0 6,0
" dekket med mose- ell. grasmyrtorv 2,7 1,35 0,68
" J " tett slamjord 0,004 0,002 0,001

Disse tallene gjelder for 40 mm ror. Om de gjelder under natur-
lige forhold, vil de best kunne sammenliknas med den minste rerdimensjon
som framstilles i Trendelag (1 3/4").a Zllers har den vanlige minste di-
mensjon hos oss, 2", ca. 25 7. storre omkrets og folgelig tilsvarende storre
gjennomgtremningsareal.

Som en ser, skulle vassinnstromningen bli stor nok over alt i
vért land nir grefteavstanden er 5 eller 10 m, oz rersi:jotene dekkes med
mosetorv. Med 20 m avsitand og samme dJekkmateriale vil kapasiteten rekke
til pd steder med under eller omkring 1000 mm Zrsncdber.

Grofteavstanden i vére nedberrikeste streck, 7estlandet, kan vare
ned til 5 m i leirjord og tett myr; i leirjord I @stlandet og i Tronde-
lag 10-12, opptil 15 m. Den praktiske konsekvens av detvte blir da at med
vanlig grefteavstand vil mosetorv som Jckkmateriale mest overalt i Norge
gi tilstreikelig vassimnstiremning i rergrofter med teglror.

Firmen Iego har utfert lilmende forsek med togleor lagt 1 ci
leirrenn: pd botnon av ei "kunstig" greft. Rerskjoten: var dels udokket,
dels dekket med grus, torvstrey (moldingsgrad = H 3) eller matjord {glode-
tap ca. 11 ¢) i et 4~5 cm tykt lag pd siden av og over rerenc. Over dckke
materislet var “grofta" fylt med grus. Rerene hadde skstre j.vnoe mdoer, og
fugcne ble gjort si trange som mulig ved & sette reronc i spern. Innstrem-
mende vassmengde gjemmom fugene ble milt i de forskjollige tilfelle, rér
vatnet stod 10 cm over rerryggen. Omregnes tallen. til & gj:1de liter pr.

sek. pr. hektar, var resultatet folgende for 2" ror:

Vassinnstremning, sl./heoktar

Grefteavstand 5m om 20 m

Ror uten dekkmateriale 280 140 70
"  dekket med grus 80 40 20
oli U " torvstroy 28 14 7

l n " matjord 6 3 1,5
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Som en ser, e disse tallene omkring 10 ganger storre emn til~
svarende i det iyske forseket. Dette m& skyldes sterre ror, men sezrlig
storre hydrostatisk trykk i det finske forseoket. Fn fant at tallene bdble om-
kring 50 % ligere nér trykkheyden var bare 1 cm.

Videre fant Keso at grumset, leirblandet vatn hadde vanslkeligere
for & komme inn i rorene, idet slammet tettet igjen fugere.

4iv interesse er relasjonen mellom grus og torvstrey. Grus slip-
per igjennom 3 ganger si stor vassmengde som torvstroy. Matjord rekker
ogsé til i mange tilfelle og er brukbar , mir en ikke har noe bedre. iied
de alminnelige grofteavstander blir innstremningen her atskillig sterre
enn de gjenromsnittlige avlepstall.

Under naturlige forhold vil vasstryklket veriere noe. Storst blir
det n&r jorda er helt vassmettet, men det avtar suksessivt ettersom grunn-
vatnet synker. Under overtrykk ved hoytstiende og oppdemmet grunnvatn er
det rimelig at innstromningen i rorene blir sterre enn svarende til det
gjennomsnittlige avlecpstall. I vassrike verioder, etter snesmelting og
sterkt ragnver, kan nemlig avlepet fra groftene wv-re storre emn hva de er
dimensjonert etter. Dette kommer av overtrykket i disse tilfelle.

Etter disse forsgksresultater er altsi grus det beste dekkmateri-
ale og bor brukes nér transporthensyn zjer det mulig. .‘orskjellig mose
eller rosetorv er ogsd bra. Matjord er brukbar, nir en ellers ikike har
anret enn undergrunnsjord. Halm, agner, hovelflis, kutterflis, treull,
lyng m.v. blir ogsa brukt og m& vel antas & ha en viss effekt, ialifall
ei tid. Det er heldig at kontaktflaten mellom dekkmateriale og tett jord
blir si stor som mulig.

Sllers er det en selvfelge at rerender og ror er helt rene for
jord og slam ndr de legges ned. =r det samtidig en d=1 grumset vatn i

grofta, bor en ta visse forsiktighetsregler ved rerlegginga.

7. Materialtransport i rerledninger.

Gjenslamming av grofter er ikke noen sjeléen foreteelse her i
landet. Vi har atskillige finkornete jordarter med tendens til i renne
inn i ledningene (kvilksand, kvebb, mojord, mjele}. Foruten direkte & be-
skytte ledningene mot slam i slik jord, er det viktig at groftene har godt
fall. Dette for at vasstremmen i reorene skal ha en viss transporterende
og eroderende evne.

Materialtransporten vil bero pd ogenskaper dels ved sslve ma-

terialet, kornsterrelse, kornform og spesifikk vekt, dels p& vasstremmen.
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I stillestéende vatn er sedimentasjonshastigheten iflg. Stokes lov direkte
proporsjonal med kvadratet ré partiklens radius. Er vatnet i bevegelse
vil sedimentasjon bare kunne unngées, om den oppoverrettede hastighets-
komponent er sterre enn sedimentasjonshastigheten. Om vatnets hastighet
er s& liten at vassbevegelsen blir laminzr, vil en ikke f4 noen hastig-
hetskomponent rettet oppover. llateriale i suspensjon vil derfor ikke kun-
ne transporteres ut av en lang ledrning, men vil fer eller sen~re, alt et-
ter kornsterrelsen, bli liggende igjen pd rerbotnen. lloen senere erosjon
kan en heller ikke vente, dels p& grunn av vassbevegelsens art, dels fordi
vasshastigheten ved rerets vegger er O.

Om vasshastigheten kan skes 1litt etter litt, vil en kunne né en
grensehastighet, hvor bevegelsen i vatnet iklie lenger foregir bare i dets
hovedstromsretning ; men ogsi bl.a. oppover. Dette er turbulent eller
hvirvlende vassbevegelse. Denne grensehastigheten lkalles ogsd for den

kritiske hastighet.

P8 grunn av turbulensen fins det oppoverrettede vasstrommer,
og dette er hovedarsaken til at faste partiitler kan holdes svevende i vat-
net og i den tilstand transporteres med vasstrommen. Irosjon av tidligere
sedimentert materialz vil ogsé forekomme ved stor nox hestighet.

Nir turbulersen begynner, beror p£ rzrvegéenes beslkafferhet, ror-
diameteren og viskositeten. I et svensk forselk (Gustafsson, 1938) kom over-
gangen fra leminzr til turbulent bevegelse plutselig og tydelig ved fallet
0,1 o/oo. Dette svarer til en grensehéstighet, en middelhastighet av 4,2
cm/sek. T forselret brukte en 33 cm lange glassror med diameter 47,6 mm, og
disse reren= var lagt som en teglrersledning.

I alminnelighet er minstefallet i rergrefter ikke under 1 o/oo,
og vasshastigheten slumlle da ogsad vare si stor at en kan regne med & ha
turbulent bevegelse.

I det svenske forseket bls ogsé transportevnen undersekt., Si-
ledes kunne en iaktta at selv ved steorre vasshastigheter sank vartiklene
mot ledningens botn og rullet langs den. Om hastigheten avtok 1itt etter
litt, ble rullinga svakere og svakere. Til slutt ble partiklene liggende.
Bare partikler av storrelsesordenen 0,2~0,02 mm holdt seg ved sterre vass-
hastigheter oppe og ble transportert i suspendert tilstand. Rulling spil-
ler sédledes en stor rolle nér det gjelder transmort av grevre materiale.

I forseket fant en folgende relasjoner:



Tabell 27.

Partibieaiitcmate llaterialet avsettes ved laterialet eroderte ved

i mm Pall i o/oo Vi m/sek. Fell i ofoo| V i m/sek.
0,02-0,2 - - 745 0,46
0,2 -0,6 155 0,18 635 0,42
0,6 -2,0 3,8 0501 6,1 0,41
2,0 -4,0 5,4 0,38 8,0 0,48
4,0 -6,0 6,0 0,41 10,2 0,55

Som en ser, trengs det sterre vasshastighet for & sette sedimen-
tert materiale i bevegelse, enn for & hindre at suspendert materiale skal
avsette seg. Ved partikkelsterrelse omlring 0,7 mm diameter viste det seg
at materialet var mest ustabilt mot erosjon. For mindre kornsterrelser
begynner adhesjonskreftene mellom partiklene innbyrdes og mellom partiklene
og rorbotnen 4 gjorz seg gjeldende pa grunn av sterre spesifikl overflate.
Det skulle derfor vare heldig 4 ha si stor vasshastighet i ledningen at
partikler med mindre diameter enn 0,7 mm hindres i & avsette seg. Om dette
finere materiale blir liggende i ledningen, trengs desto storre vasshastig-
het for & erodere ledningen ren igjen pd grunn av adhesjonskreftene. Dette
gjelder f.eks. mjele~ og leirbestanddeler.

Etter forsecksresultatene ber minste, midlere vasshastighet i led-
ningen vzre 0,285 m/sek. Dette gjelder strengt tatt bare for forsekslednin-
gens materiale og dimensjon og dessuten bare for fulle ledninger. len det
er lite sarmsynlig at minste hastigheten ber ligge légere i de vanlige di-
mensjoner av groftelsdninger hos oss. Derimot bor en helst seke & holde

vasshastigheten 1litt over den nevnte minsteverdi, 0,25 m/sek. Ved forsek

har en funnet at stromnirgsmotstanden er betydelig mindre i ledning av

glassror enn i ledning av teglror.

8. Dimensjoneringsgrunnlaget for rergrefter.

Nir en rerledning skal dimensjoneres, er det sarlig to hovedfak-
torer en mé gé ut fra. For det forste mé en ha greie nd8 hvor mye vatn en
viss rerdimensjon kan fore ved forskjellig fall >: rerledningcens kapasitet.
For det andre m& en beregne den vassmengde som ledningen sannsynlisvis mé
fore vekk. Dette gjor en indirekte, idet en gdr ut fra arealet som led~-
ningen vil ta vatn fra og avrenning pr. areal- og tidsenhet.

Denne siste sterrelsen kalles vanlig avlegpstallet.
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a. Rerledrningers kapasitet.

Den vassmengde, Q, en ledning kan fere rr. tidsenhet, beror dels
pd stremningshastigheten, dels pi ledningens tverrsnittsareal, F. Nir v

betegner middelhastigheten 1 tverrsnittet, gjelder felgende liknings:
Q = F v (1)

Har det gjelder runde rer, kan en rent matematisk vise av vass-
foringa, Q, er sterst ved ca. 95 % fylling av ledningen. Ved dimensjons-
beregning tar en imidlertid ikke hensyn til dette, men regner med fulle
rer. P4 samme mite kunne en finne at vasshastigheten blir sterst ved om-
kring 80 % fylling av rerene.

I formel (1) er F gitt; men vanskeligere er det & bestemme v
under forskjellige forhoid. Hastigheten beror pé rerveggens beskaffenhet,
rerets sterrelse (hydrauliske radius) og, spesielt for grefterer, pi led-
ningens fall. En forutsetter nemlig ved dimensjonering av grefterer at
det ikke eksisterer noe overtrykk i ledningen ; men bare et trykk som sva-
rer til ledningens fall.

Tidligere mente en at overtrykk ikke vil forekomme i grefteled-
ninger som tar bare grunnvatn. Etter senere mélinger av vassmengden fra
greftesystemer, ser det ut til at en kan ha botydelig overtrykk. Flodkvist
mdlte vassmengder pd opptil 6 sl./ha. 1 kortere tid fra 3" ledring som la
med 2,3 o/oo fall og dimensjonert etter ca. + av den m&lte vassforing.

Den store vasshastighet i dette og likmends tilfelle fér en ilkke uten over-
trykk. Selv om dette overtrykk skriver seg fra en viss oppdemming av vatn
i jorda, vil den sanmnsynligvis vzre gunstig for groftesystemets varighet.
De store vasshastigheter bidrar til at innslemmet materiale lettere spyles
ut.

Slike trykkforhold gjelder szrlig samleledninger ; men det ter
vare en alminnelig oppfatning at ogsi siceledninger virker som trykklednin-
ger 1 en vesentlig del av funksjonstida. Dette bidrar til at en, iallfall
i de nordiske land, seker & komme bort fra den gamle, men feilaktige be-
tegnelse: sugegrofter.

P8 grunnlag av forsek er det til forskjellige formal oppstilt et
meget stort antall hastighetsformler. De fleste, og ogsi de som er blitt

mest anvendt, er av grunntypen:

v = ¢ R% T (2)

v er vatnets middelhastighet, a, b og ¢ er konstanter, I er ledningens re-
lative fall (o/oo) og R er den s.k. hydrauliske radius. Dette er forholdet
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mellom arealet av vasstverrprofilet, F, og ledningens vite omkrets, p (av
perimeter): F/p .

Mange'forskere har i denne formel gitt konstantene a og b verdien
4. Derved fér en uttrykket:

v = ¢cyR+ T (3)

og konstanten c er siden valgt etter ledningens beskaffenhet. I formel (3)
har en ogsa istedenfor R satt inn rerdiameteren d, idet en regner med fullt-

lopende rer:

R = ; T rd-a° ¥onstanten k har fitt meget varierende verdier av de
forskjellige forskere. I praksis fir en ikke s& mye direkte bruk for verdi-
ene av k, idet en sjelden bruker formlene direkte ; men heller tabeller og
diagremmer (nomogrammer) utarbeidd etter en eller amnen hastighetsformel.

Et annet uttrykk er av amerikanerne Yarnell og “oodward oppstilt
péd grunnlag av et stort antall forsek med tegl- og sementrer av dimensjoner

fra 4" til 12":
v = 92,87 3%/3. 1V/2 (5)

I det felgende slal nevnes noen formler som er lagt til grunn
for de vanligste tabellverker og diagrammer.

Schewiors tabeller er utregnet ved bruk av Kutters formel som for
grofteledninger er:
100 VR o

P e Y

0,30 +VYR

R.1T (6)
Disse tabeller er imidlertid mindre brukt for dimensjorering av
grefterer i de nordiske land.
Feilbergs diagrammer (tavler) brukes atskillig i Danmerk, og ogsé
her i landet. De er utarbeidd etter Stricklers formel:
2
+ 135 & (7)

v
1,33 2

I = 296
d

hvor I, 4 og v settes inn som henholdsvis o/oo, cm og m/sek.

Danskene Aage Feilberg og C.L. Feilberg har utfert forsek med

ledninger av teglrer i 32 m lange trekasser, hvor fallet kunne reguleres.
Rerdimensjonene var fra 5 til 10 cm diameter, og rorene ble lagt pd vanlig
méte, altsd ikke serlig neyaktig. Resultatet stemte best med Stricklers
formel. '
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I Sverige bruker en dels tabeller utregnet etter Ullbergs formel,
dels Hallins linealdiagram.
Ullbergs formel er folgende:

_ 14 . B=0,5
v = k\/d 7900 (8)

hvor d er rerdiameteren, h er fallet i o/oo, og k er en konstant som vari-
erer med rerdimensjonen.

Hallins linealdiagram er konstruert pd grunnlag av Hessles formel:

v o= k(143 Erle gy (9)

I denne formel var k vanlig antatt til 48 & 50, men etter korri-
gering av Hallin er den satt til 60. Diagrammet gjelder for ledninger som
er omsorgsfullt lagt. Dérlié legging av reorene nedsetter ledningens kapa-
sitet, mer jo mindre rerdiameteren er. I tilfelle hvor en kan risikere
ujevn ledning, anbefales det ved dimensjoneringa & oke den beregnede vass-
mengde med ca. 20 % for dimensjonene 14" - 3", og med ca. 10 % for 4n - g
rer.

Tllbergs tabeller og Hallins linealdiagram gir ikke samme resultat.
Avvikelsene er smrskilt store for de mindre rerdimensjoner. Ifelge Hallins
diagram vil en rerledning ha sterre kapasitet enn beregnet etter Ullbergs
formel. _
Det er for evrig en ulempe ved formlene i alminnelighet at-de
ikke gir samme resultater. Dette har feort til diskusjon om hvilken formel
som skulle vazre riktigst. Formlene er jo grunnet pd forsek. For mange av
de beste forklares grunnen til avvikelsene ved at forselzene ikke her vart
omfattende nok. Derfor skulle formlene ikke uttrykke generelle hydrodyna-
miske relasjoner, men ha gyldighet bare innenfor eller like ved de omrfder
som forsekene dekker.

P4 grunnlag av senere utferte teoretiske arbeider har en kunnet
stille opp mer generelle lover for vatnets bevegelse bl.a. i rerledninger ;
men resultatene er hittil ikke mye brukt i den praktisk-tekmiske hydrodyna~
mikk.

Dansken A. E. Bretting har bearbeidd disse lover i et rasjonelt

system av hastighetsformler. For dimensjonering av grefteledninger (tegl-
ror) er det utarbeidd et disgram, s.k. hydraulisk nomogram, pd grunnlag av

felgende formler:
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197,9  5/7 | (4/7

Blasius-formelen: v = “j?‘ (10)

e A w1 7

Mannings formel: v = 2§%§% . R2/3 . 11/2 (11)
k

k er en konstant som gir uttrykk for rerveggens ruhet, og w er en kon-
stant for s.k. bglgethet. lled ruhet mener en da ujevnheter som er hoye i
forhold til utstrekningen. Belgethet betegner ujevnheter som har stor ut-
strekning i forhold til heyden.

Nomogrammet (e. I. Nergaard Pedersen) gir ikke sterre avvikelser
fra Feilbergs diagram innenfor det omride som dekkes av PFeilbergs forsek ;
men utenfor dette omride anses nomogrammet etter Brettings system som mer
palitelig.

Som bilde av relasjonen mellom vasshastighet og fall gjengis re-
sultatet i grafisk form fra det tidligere nevnte svenske forsek med 45,6 mm

ledning lagt av glassrer, (Gustafsson, 1938), fig. 18.

05
Fig. 18.

Vi m/sek.

{ i 3 il ‘ ” A 1 n I [ ! L o 1
Ralt: 10 2 30 ©°/oo

Om vassferingsevnen i trerer har finnen Xeso utfert sammenliknende
forsek. Han fant ca. 16 ¢ mindre v og Q i trerer enn i teglrer. Dette til
tross for at trererene hadde bare én skjet pr. m og dessuten var falset sam-

men for 4 sikre god skjot.

b. Avleonstallet i1 detaljgrefting.

Avlgpstallet eller avrenningskoeffisienten i denne forbindelse
angir den mengde grunnvatn som greftesystemet skal lede bort pr. tids- og
arealenhet. Den stipuleres, som nevnt, vanlig i liter pr. sek. pr. hektar
og skrives gjerne sl/ha. Dersom overflatevatin ogsi skal tas inn 1 systemet,
mé& vedkommende reorledning dimensjoneres etter det. ©Tn regner da med avleps-—

tall som for lukte, sterre avlepsgrefter (om dette senere).
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Det riktige avlepstall for bare grunnvatn er ikke lett & bestem-~
me under vére sterkt vekslende klime-, jordarts- og topografiske forhold.

Om en derfor kommer til & regne med noe uriktig tall,s& vil nok dette i en-
kelte tilfelle kunne ha uheldige konsekvenser. Store avvik fra det riktige
ber derfor unnglies. P& den ene side kan en f& overdimensjonerte ledninger
og dermed for stor rerkostnad. P& den annen side, med for sm& avlepstall,
kan det bli underdimensjonering, og etter graden av denne vil en fi storre
eller mindre oppdemning av grunnvatnet. Szrlig uheldig kan dette vzre nér
det sinker vararbeidet, men en kortvarig oppdemning i veksttida syns ikke

4 bety s& mye, iallfall for havre, klover og timotei iflg. de finske for-
sek (M. Fare, 1947).

Slik som avlepstallet her or definert, m& sigevassmengden bli en
viktig faktor, og den bestemmes mest neyaktig i lysimeterforsek. Ved Land-
brukshegskolens Jordkulturforsek er sigevassmengden for en 11 &rs periode
f.eks. omkring 50 % av nedberen. Men den varierer fra &r til &r og ganske
sterkt fra maned til méncd innen det onkelte &r.

Av flere grunncr er dot sarmnsynlig at sigevassmengden i lysimeter-
forsek blir noe sterre enn den en ville fa under naturlige forhold i merks
pé. samme sted med ens jordart og flatt terreng. Om avlepstallet baseres
péd den gjeonnomsnittlige sigevassmengde og greofteledningenc dimensjoner:s
etter det, har en likevel liten garanti for at jorde blir kvitt overfledig
vatn f.e¢ks. om viren. Derfor or det nedvendig 8 betrakte kortere perioder
og sigevessmengden i dem.

I strok hvor vinternedberen faller og blir liggendz som sns, fér
en de storste sigevassmengder om viren. Men foruten snemen:den, nedboren,
vil samalteneriodens l.ngde bety mye for storrslsen av den vassmangde som
mé ledss bort pr. areal- og tidsenhet da. Det vil mer sjelden vere ned-
vendig & lede bort smeltevatnet sé& & si momentant, iallfall tidlig i perie-
den. Spersmdlet blir da 4 bestemme den tida som ladningene siral ha til detta.
Noe annet enn skjenn og crfaring har en ikke 4 holde seg til her. Men det
er klart at jo lengre perioden velges, jo heysere vil grunnvatnet st linge
utover véren.

N&r det gjclder sigevatn som kommer etter regn, er det framfor alt
avrenning under og etter langvarige regnversperioder var og hest som blir
bestemmende. Sigevassmengder fra kortvarig, men intenst regn er det sjelden
nedvendig & kunne lede bort i samme tidsrom, som regnet faller. In kort-
varig oprdemning md eventuelt tdles her.



- 120 -

Imidlertid er det relativt sjelden en har noen slagzs vassmiéling
4 stotte seg til i preksis. Mange tidligere brukte avlepstall er gjerne
framkommet pa den méten at en har gitt ut fra en observert eller skjenns-
messig antatt maksimal nedber i et kortere, vilkarlig velgt tidsrom. Av
denne nedboren slulle videre en viss prosentdel synke ned i jorda. Inde-
lig antok en at pd sd og s8 lang tid skulle dette sigevatn ledes bort av
greftene.

Som eksempel skal nevnes beregningsmiten for et par aﬁlepstall
som for evrig har wvart brukt ogsd her i landet og ellers i Nord-Europa.

Vincent gikk ut fra en maksimal nedber av 100 mm i méneden. Den-
ne nedberen regnet han falt i den ene ménedshalvpart, og alt skulle ledes
bort i samme tidsrom:

1. 10° = 0,756 sl/hektar.
15,6 - 24 + 60 + 60

Vincents avlepstall var utregnet for distrikter med Arsnedber

ca. 600 mz ; men det har vist seg i praksis at tallet er unedig heyt for
denne nedbor. Bl.a. har han ikke regn=t med at noe av nedberen remner bort
som overflatevatn eller tapes ved fordunstning.

Den schlesiske norm, 0,65 sl/ha. er bedre og har v=rt mye brukt.

Dette avlepstallet grunner seg pi observasjoner ved 3 stasjoner i Schlesien
og skulle siledes vare bedre underbygd. De regnet der med den regnrikeste
méned i aret og at 50 % av denne nedberen skulle ledes bort gjennom gref-
tene i lepet ev méanedens regndager. Videre regnet de med at halvparten av
sneen i tida desember-mers forsvant som overflatevatn eller ved fordunst-
ning. Den andre halvparten ble til sigevatn som skulle ledes bort gjennom
groftene i lopet av 14 édager.

For hver enkelt stasjon regnet en deretter ut det aritmetiske
middel for regnvassmengde og smeltevassmengde,og til slutt det aritmetiske
middel for de 3 stasjoner. Derved fikk en tallet 0,65 sl/ha.

I den senere tid har en foretrukket & bruke greftevassmilinger
som orientering om greoftesystemers funksjon og ledningers dimensjonering.
Men ogsé her blir det god bruk for det praktiske skjenn.

Mest direkte pd problemet vil en komme nir vedkommende observa-
sjonssystem er utfert og dimensjonert pd vanlig méte, f.cks. etter avleps-
tallet 0,65 sl/ha. Avlgpsmengden ber helst kunne registreres kontinuerlig.
Derved far en ogsé automatisk beskjed om avremningens varighet og forskyv-
ning i forhold til nedberen. MAlinga kan ellers utfeores med visse tidsin-

tervaller, men slik avpasset at en fir greie pd avremmingens varighet og
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forskyvning. Arbeidet kan da utferes med relativt enkle midler. I alle
tilfelle md en forutsette at nedberen miles regelmessig. Dessuten md en
ogsd bedemme jordas tiletand for arbeiding v8r og hest, samt eventuelle
unormale forhold i veksttida. Men en md vare merksam pd at dérlig og sen
oppterking kan skyldes andre faktorer emn bare ledningens dimensjon. In
skulle dea relativt lett kunne se om det brukte avlevstall er for lite.
For ovrig vil resultatet bero mye pd om en har velskikket forsgksareal
uten tilsig av vatn utenfra, pd overflaten eller i undergrunnen. Heller
ikke ber noe vatn kunne sige vekk utemom kontrollen.

Groftesystemer som planlegges med det formdl & kunne tjene vass~—
mélinger, kan ogsd utformss mer spesielt. Foruten selvregistrerende vass-
méler, blir det szrlig tale om & dimensjonere samleledningene s rikelig
at en er sikker pd & f& med de sterste avlepsmengder uten at rerene er mer
ern sdvidt fulle, dvs. avlep tilsynelatende uten overtryik (uten oppdemning,
bremsing av vatnet). Svakheten er bars at en ikke vet pd forh&nd hvilke
storste avleopsmengder en kan regne med 4 f4., Som tidligere nevnt milte
Flodkvist opptil 6 sl/ha. fra 3" l:udning med 2,3 o/oo fall. Om denns lod-
ningen dimensjoneres pé vanlig mite for 6 sl/ha., mitte det ha vert minst
5", Tt overdimensjonert system vil alisd kunne visc de sterste avlops-
topper, kortere avremningstid og felgelig mindre forskyvring. Men nir ro-
sultatet skal tillempes for rraksis, blir det ogsd her & bruke mye slzjonn.

Her i landet har vi for tida ikke 88 sikre resulteter fra grefte-
vassméling at de kan vzre grunnlaé for gencrelle avlzpstall ’se tabcll 8).

Avlopsmengdene i lysimeterforsek kan omregnes til sekundliter pr.
hektar. Dette er gjort i melding fra Norges Landbrukshegskoles Jordlultur-
forsek: Lysimeterforsek pi ls. {@deiien og Thlen, 1952).

Etter de nevnte forfattere gjengis tabellene 28 og 29,

Tabell 26, Maksimale avlepstall for de enkelte mineder.

52 Hele éret Mai - otober
Mincder med maks.| sl/hektar| Mineder med maks. | sl/hoktar
1938 ~ 39 februar 0,79 Oktober 0,31
1939 -~ 40 november 0,30 juli 0,21
1940 -~ 41 november 0,29 mai 0,24
1941 ~ 42 angust 0,19 august 0,19
1942 - 43 november 0,43 mai 0,34
1943 ~ 44 november 0,28 mai 0,10
1944 ~ 45 oktober 0,36 oktober 0,36
1945 - 46 april 0,33 mai 0,21
1946 -~ 47 november 0,44 september 0,25
1947 ~ 48 april 0,72 mai 0,09
1948 - 49 april : 0,38 sentember 0,28
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Tabell 29, Ilaksimale avlepstall i 7-dagers perioder.

; 1/5 - 50/4 1/5 = 31/10

= Tidspkt. for maks.| Ol/hektar | Tiaspkt. for maks.| S1/hektar
1938 - 39 desember 1,44 mai @,'55
1939 - 40 desember 0,57 juli 0,39
1940 - 41 november 0,95 september 0,60
1941 -~ 42 mai 0,37 mai 0,37
1942 - 43 februar liry. 16 oirtober 0,88
1943 - 44 desember 0,78 mai 0,28
1944 - 45 oktober 0,94 oktober 0,%4
1948 ~ 456 mai 0,66 mai 0,66
1946 - 47 november 1,23 september 0,68
1947 - 48 mars-april 2559 mai 0,26
1948 - 49 september 0,76 september 0,76

Som tidligere nevnt, er det smrlig de store avlepsmengder i kort-
ere tidsrom som spesielt interesserer i spersmflet om heoveligste avlevstall
ved dimensjonsberegning for rerzrefter. T& @stlandet har en i lang tid
regnet med 0,65 sl/heitar. Om vi i tabell 29 beira-ter 7-dagers verioder
i sommerhalviret, si er cet bare i T &r at avlepstallet lirger nevneverdig
over 0,05 sl/ha. I to &r var det i o:tober, i ett &r i september. Avlevs-
mengder pi 0,65 sl/hektar har i det -ele var® nolis sjeldne i ménedene mai-
oktober.

Konizlusjonen blir (@delien og Uhlen, at rergrefter soz er dimen-

sjonert etter 0,65 sl/hektar i leirjordstralzter pé Ostlandet slulle virke

tilfredsstillende. In mener at det neppe vil vare noen risiko ved 4 regne
med et litt l8gere avlepstall, szrlig i noe sterkere hellinger.
I Danmark er greftevassméling utfert flere steder. ietenfor gjen-

gis resultater etter C.L. Feilberg og Aage Teilberg fre mfling i Xjsbenhavns

omegn, Lundebjerggaard i Skovlunde. Feltets areal var 3,06 hektar, normal

arsnedber 561 mm.



Tabell 30.

" Srsnecber, Sterste vessmengde, sl/ha i Ab;gigft

: mn en méned | én uke | et dogn| en time | sl/ha.
1927 - 28| 797,4 0,28 | 0,80 | 1,36 1,72 1,73
1928 - 22| 647,0 0,31 0,42 | 0,93 1,53 1,66
1929 - 30| £22,9 0,18 | 0,28 | 0,44 | 0,92 0,93
1930 ~ 31| 600,8 0,26 0,48 | 1,16 1,56 1,63
1931 - 32| 473,6 0,05 | 0,10 0,18
1932 - 33| &77,9 0,32 | 0,58 0,88
1233 -~ 34 443,7 0,22 0,34 0,46
1934 ~ 35 555,9 0,31 0,41 0,73
1935 - 36 | 502,3 0,22 | 0,40 0,54
1936 - 37| 545,6 0,31 | 0,88 1,16

Som en ser, er det stor forskjell pid vassmengden etter hvor lang
tid en regner med. De heyeste vassmengder i en time eller et degn vil en
nevpe ta szrlig hensym til ved dimeunsjonering. Derimot kan storste avlop
i en uke vzre ektuelt, men i bere ett dr var dette 0,8 sl/ha; ellers mind-
re emn 0,5 sl/ha.

I Kvorning pi Jylland er ma:isimalavstremningsn m3lt +il 3,2 sl/ha.
i 3 %imer, 2,3 sl/aa i et degn og 0,95 sl/ha i én ulke.

Ogsi i Danmark er naterialet ennd for iits, oz for: lovi: anbefa-

les folgende avierstell der:

Middelnedbor i olttober-nars Stivsggvéégigls <'tZ;r§ g;zg zed
< 250 mm 0,33 sl ha 0,60 si/ha.
250~300 " 0,6C " 0,65 "
300~350 " 0,65 " 0,70 "
> 350 v 0,70 " 0,78

I preksis vil tallene sannsynligvis variere ecnda mer, idet en
soler 8 ta hensyn ogsi til andre faktorer, som nedberens ford=ling, sno
eller sterkt regn, terrengets fall, tilstremming av overflatevatn eller
trykkvatn, samt ogsd greftingeons intensitet. Siste faktor virker slik at
ved sterk grefting, liten svstand og djupe grefter, kan avsiremmingen uten
skade uthales noe, idet jorda over ledningene ken oppta mer vatn for den
blir overfyllt.

I lellom-Sverige har Flodkvist i &rene 1921-29 utfert miling av

groftevassmengder. Av 6720 obsarvasjoner var det bare 150, eller 2,2 %,



- 124 -

som visto over C,5 sl/ha. Relasjonen ble den samme om han regnet bare med
tida april-september. P4 grunnlag av dette mener Flodkvist at avlepstallet
0,5 sl/ha er heoyt nok for dimensjonering av samleledninger i Ser- og lellom-
Sverige.

Ved Lanma forseksgérd har Perman milt vassmengden i grofteforsek.
I lepet av en 7-arsperiode har avlepet i enkelte tilfelle vert opptil 3
sl/ha. For 14 dagers perioder har det sjelden vart over 0,6 sl/ha, men for
sterstedelen av &ret under 0,2 sl/ha.

I Sverige har en lenge regnet med avlepstall fra 0,4 til 0,8 sl/ha.
(400-1000 mm nedber). Men iallfal®! for leirjorda i vestre og mellomste
Sverige, mener en (iflg. Alml8f) p& grunnlasg av resultatene fra Lanna og
erfaringer fra dimensjonsring av kombinerte avlepsgrefter at dat kanslije
er unedvendig & regne med s& store avlepstall. De kombinerte avlepsgrefter
bestdr av en rorledning som er noe dekket m2d jord, men ikke mer emn at det
over ledningen blir ei grunn, &pen greft for flom- og ovarflatevatn. Ror-
ledzingen blir da beregnet til & ta bare vatn fra grefteledringene, dvs.
som vanlige samlegrofter. Ved dimensjonering av disse har en her regnet
med 0,2 8l/ha (Hallin). Dissec ledninger har vist seg & fungere tilfreds-
stillonde. Men denne arfaring ken ikke direk*e overferws pd ardre jord-,
klima~ og tcrrengforhold.

Tor evrig hovies det (é;glgif at i latt gjonnomtrengelig jord,
sandjord, ran det vere berettiget &4 dimensjorerz samleledningene noe grevre,
f.oxs. etter 1,0~-1,5 sl/ha, idet lite vatn remncr av pd overflaten her.

For Jord~Tyskland mente en {Gerhards, Schiwior) &t den schlesiske

norm var passenda for alle strek mod &rsnedber undar 900 mn. Yen i de rogn-

fattigere strok av Vest-Trsizlend munne en nok bruke noe mindre avlzpstall.
Som navnt har cn heor i landet regnet med bdde Vincents tall,

0,756 sl/ha, og scnere den schlesiske norm, 0,65 sl/ha. Denne siste har

vist seg & vere fullt tilstrekkelig for innlandsstrekene. Hasund og @de-

licn mener ellers at avlepstallet 0,55 sl/ha er heyt nok overalt hvor &rs-
nedberen ik¥c overstiger 900 mm. Hasund or for evrig av den mening at en,
selv i d: regnrikeste strek pé Vestlandzt, ikke behever 4 regne med mer
enn 1,0 sl/ha.

Med utgangsounkt i nevnic data, kan en sette opp felgunde skala

som rettesnor:
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srsnedbor, mm Avlepstall, sljp?:
< 600 . 0,60
600-500 0,55
200-~1200 0,70
1200~ 1500 0,75
1500~-1800 0,80
1800~-2100 0585
2100~2400 0590
2400-2700 0,95
2700~2000 1,00

Dersom det er nedvendig med systematisl: grefting i de tsrrere

innlandsstrek, vil en trolig kunne gé under 0,6 sl/ha.

9. Om dimensjoneringsarbeidzt.

Det er bare for rergrefter at det blir tale om bere—ning av led-
ningenes dimensjon, men ikke for alle rergrefizr.

I sideledningens brukes nf vanlig 2" ror som minste dimensjon.
I enkelte tilfelle blir det likevel aktuelt £ olze dimensjonen i sidegref-
tene ogsd. Dette f.oks. nir sterre vassig eller sterke vassirer skjzres
av. Xan vassforinga her noenlunde bestemmess, ber rerdimensjonen beregnes ;
men e¢llers velges den etter beste skjenn. Av og til kan det ogséd vore
hensiktsmessig & lage inntak for overflatevatn i sidegreftene (f.es. £jen~
nom s.iz. grusfilter). Er det bare li‘te nedslagsfeli, ekes dimonsjonen
skjennsmossig til f.elzs. 24". Fra sterre nedslagefelt bor vassmcigden be-
regnes, ragrdimensjonen likesd.

Tidligere brikxte on ogsd mindre dimensjon i sideledninger, I.uls.
13". Dersom en kunne foruisette hclt wnsartete, sirlelrunde ror med kon-
stant diameter og dertil meget neyalitig lezging, ville dim:ensjonen silkkcert
rekke til i mange tilfelle, i1a2llfall i korte grefter. ILien risikoesn for
inmsnevring av ledningene er som regel sépass stor at en néd anbefalcr og
ogsé mer og mer gar over til 2" rer som minste dimensjon. Do smi dimen~
sjoner er minst brukbarc hvor fallet sr svert lite, idet selv en liten inn-
snavring av profilet virlrer relativt sterkt og gir stort trykktarz. Derved
minskes vasshastigheten, og rerene slammes fort igjen.

I svensk standard inngdr béde 40 og 50 mm diamcter, men i mange
deler av Sverige brukes ikke mindre dimensjon enn 50 mm.

I dansk standard cr 5,5 cm diameter minste dimensjon.
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I samleledningena ber rerdirensjonen sor regel beremes, Sexlig
nedveondig er dette ved store greftesystemer med lange samlegrelter. Her
izan det trenges fler=» dimensjoner, den minste sversit, oz den stersie péd
strekningen mot avlepet. Ved mindre systemer er det trolig vanlig nraksis
& velge rerdimensjonen ogsé i samlegreftene etter skjenn, idet 221 som minste
dimensjon brukar 24". Ien iallfall si l3nge en mangler tilstrekkelig erfar-
ing i rrefte- oy dimensjoneringsarbeid, bor en benytte de beregningstelmiske
hjelpemidler.

Som tidligere nevnt, vil en i pralsis ikke bruke formlene direite,
men taebeller eller diagrammer hvor an kan lese av sammenherz=nde verdier for

diemeter, fall, vassmengde og vasshastighet.
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Tks. 1. Arealet er ca. 25 deirar lzirjord, “rsnecber omkring
€00 mm. DNedvendig grefteavstand 10 m. Samleledningen har konstant fall =
5 of00.

e~ 10n ) Hg‘ 19,

Bon

25' 3t

5 0/ 0w 5 0f0 \\\
)

Vi antar at avlerstalloet 0,65 sl/ha er ~asse. Vassmergden blir

da 0,65 « 2,5 = 1,63 l/sek. Tra ovre ende av samlezrofta legger en 24" rcr.
I nomogrammet folger en der horisontale lirje Zor 23" til den sl.jzrer siri-
linjen for fall B o/oo. Skjeringspunktet fallsr mellom vassferingslinjene
for 1,0 og 1,8 l/sek. Xapasiteten for 23" led.:ing er ca. 1,3 l/sek. Altsa
blir 23" for snam til hele greftesystemet. Spersmilet er da & finne hvor
langt 24" er stor nok.

1,3 l/sek. representerer vassnmengden fra ca. 20 dekar. I dette
tilfelle, med like lange sidegrefter, er det lettest & regne ut avlepet fra
hver greft. Arealet for hver greft er cz. (190 ° 10) m2 og vassmangden
0,65 » 0,19 = 0,124 1/sek. 231" rer lan derfor ta vatnet fra vel 10 side-
grofter. 3" ror koples derfor imn like foran sidegreft nr. 11. Dette an-
merkes pd kartet som vist pd& fig. 19.

Av nomogrammet ser en at vasshastigheten i 2%" ledning med 5 o/oo
fall blir ca. 0,38 m/sek. Dette er tilstrekkelig. Fulltlepende 3" ledning
ib o/oo fall har kapasitet ca. 2,15 l/sek. med vasshastigheten ca. 0,44
 m/sek. Imidlertid blir ikke denne ledningen full, og hastigheten kan derfor
ikke leses direkte ut av diagrammet. Dette gjelder for fullilepende ror.
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Likevel blir fyllingssraden i dette tilfelle s} stor at vasshastigheten
ikke ligger langt fra den maksimale.

Av nomogrammet ser en videre at ved samme fall cker vasshastig-
heten med okende dimensjon. Om vi har en ledning med gitt, men forlite fall
til 4 gi stor nok hastighet, kan det vere fristende & bruke storre rordimen-
sjor. for & eke vasshastigheten, selv om det ikke trengs for vassmengdens
skyld. De storre rer ville i sd& fall ikke bli fylt, og hastighetstallene
i diagrammet gjelder felgelig ikke. I folge hastighetsformlene blir vass-~
hastigheten like stor bdde ved fulltlepenie og ved halvfylte rer ; men
likevel 10-12 % mindre enn den maksimale hastighet ved cea. 82 % fylling.

Nér fyllingsgraden avtar fra halvparten og nedover, gir det meget
sterkt ut over vasshastigheten, som avtar fort. Derfor vil det vare tvil-
som fordel ved & bruke alt for store rer. Selv om det her er mer plass for
slam, vil de likevel relativt lett kunne fylles, fordi det kreves kansl:je
dobbelt sd stor vasshastighet til & erodere slammet vekk igjen.

Den sterkt avtalitende vasshastighet ved liten fyllingsgrad for-
klares ved minkende verdi pd R, den hydraunliske radius. Det blir nemlig
lite vasstverrprofil i forhold til den vite omkrets.

Tor 8 beote noe pd dette ved ledninger med sterkt varierende vass-
foering og slamholdig vatn (for det meste kloakkledninger), bruker en ref
med eggformet tverrrrofil, med relativt smal renne stter botnen. Selv ved
smé vessferinger far en her storre vasstverrpyrofil i forhold +il den vite

omkrets, dvs. gunstigere verdi pi R.

Ekxs. 2. Jordarten er mjele, f&rsnedbar omkring 600 mm. Jrefie-
avstend 15 m, avlepstall 0,6 sl/ha. og vesshastigheten minst 0,35 m/sek.

by
<~V : 2# 25
3\ \ 8\ %y g 2|3
A" 0 21
2 : M2\ B\ W 516 7By 5
| 6
\ Fig, 20.

A 5

A i
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Fallet i samlegrofta er ovenfra 3 ofoco til litt ovenfor sidegroft
nr. 14, senere er det 4 o/oo. I ytre enden av sanlegrefta mé en sette ror-
brenn for inntak av overvatn Ira 20 dekar siiog ovenfor, avlepstall anslags-
vis 1,2 sl/ha., og vassmergden blir herfra 2,4 l/sek.

Sidegreft nr. 4 skjzrer av et oppkomme med vassfering ca. 1,0
1/sek. I denne greft legges 23" ror.

Av disgrammet ser vi at 3" rerledning blir for snau ogsd i eversts
enden. Derfor m& vi begynne med 4" ror ved bronnen. Den tar 3,1 l/sek. ved
fallet 3 o/oo. Vasshastigheten blir ogs& tilfredsstillende, vel 0,38 m/selc.
Men vi sexr videre at 4" ledning ikke er stor nok forbi greft nr. 4. Vi un-
derseoker derfor om 4" er tilstreXlreliz ned til greft nr. 4. Til dette styk-
ke svarer et groftet areal pi ca. 5 3/4 dekar, med vassmengde 0,6 - 0,575 =
0,35 1/sek. Vassforing ielt blir her 2,4 + 0,35 = 2,75 1/sel. Altsd er
4" rikelig hit. Titt ovenfor groft nr. 4 begymner en sé& med 5". led 3 o/oo
fell tar den 5,6 l/sek., og vasshastigheten blir ved fulltlepende rer om-
kring 0,46 m/sei.

Vi underseker si strelmingen fra greft nr. 4 og ned til fallbrottet
nellom sidegroftene nr. 13 og 14. Greftet areal ved demne strelming er ca.
17 dekar med vassmengden 0,6 1,7 = 1,02 l/sek. Vassfcringa ved fallbrottet
blir da 2,75 + 1,0 + 1,02 = 4,77 1/sek. Altsd er 5" rilzelig hit; men den
greier seg ogsi betydelig lenger fordi fallet er storre nedover. Vi under-
soker forst om 5'" er stor nok helt til utlopet.

Croftet areal nedenfor fallbrottet er 18,F dekar med avremning
0,6 « 1,85 = 1,11 l/sek. Vassforinga ved utlepet blir da 4,77 + 1,11 = 5,88
1/sek. 5" rer med 4 ofoo fall tar ca. 6,6 1/sek., vasshestigheten onkring
0,53 m/sek. Altsd kan 5" rerledning legges helt til utlepet.

Ved fallbrottet var vassforings, som nevnt, 4,77 l/sek. Dersom
fallet nedehfor var 8 o/oo, ville 4" rerledning, med kapasiteten 5,1 l/sek.,
ha vart tilstrexkelig ca. 60 m nedover fra fallbrottet. Ovenfor dette
métte en altséd legge 5" ledning. Om det hadde vart hensiktsmessig og nod-
vendig 4 sette en slambrenn, samtidig koplingsbrenn, i fallbrottet, ville
det ikke vzre noe i vegen for & fortsette med mindre rerdimensjon nedenfor
brommen enn ovenfor, nér kapasitaeten ble stor nok p.g.z. ekt fall. Men &
sette inn en mindre reordimensjon direkte nedenfor en sterre, vil en neppe

gjore med disse relativt sméd rerdimensjonene.

fks. 3. Prinsippet ved tverrgrefting forer til at samlegreftene
legges mod relativt sterkt fall, litt pd skri eller rett over heydekurvene.
I kupert terreng har det lett for & bli fallbrott i botalinjen. ¥n har da
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den r-geler at vatnet sd vidt rmlig skal remne fra svaxt til sterkere fall,
alts. ekende fall mot utlezet. Dette for & f& siorre vasshastighet ned-
over og dermed mindre risilto for tilslamming og tetting av ledningspartier
nermere utlopet. MNen i »raksis vil en finne at det ofte er vansitelig & £
dette til. Stort fall i de ovre partier, men lite fall nedover ter vare
en ganslke alminnelig foreteelss. I fig. 21 er forutsatt 20 o/oo fall i
pvre del, men bare 4 o/oo i nedre del. Vassfering i led:ingen ovenfor
fallbrottet entas til ca. 8 l/sek. Det trengs her 4" ledning, og vasshas-
tighsten blir vel 1,0 n/sek.

Fig. 21,
Om en regner med samme vassnengce ira fullbrottet og noen meter

nedover, trengs her, med fallet 4 o/oo, minst 5" rer, men helst 6". Mot
utlepet blir vassmengden ialt ca. 10 l/sek., og 6" ledning er stor nok
helt ut. Vasshastigheten i den, forutsatt fulltlepende ror, blir omkring
0,6 m/sek., altsé godt og vel halvrarten &v hva den er ovenfor. Det svake
punt blir derfor ved fallbrottet, idet oprelemmet materiale lan felles
ut ved eller litt nedenfor overgangen.

I slike tilfelle er det alminnelig reg?l at en setter slambrorn
i faellbrottet ; men den er effeltiv bare sé lenge den blir regelmessig
opprensket. Av brukshensyn vil en ogs:i helst unng:i slambrenn i jordet.

Tt annet prinsipp er derfor blitt nyttet bl.a. i Danmari:, etter
sigende med godt resultat. Datte gir ut pd at rorledningen nederst, med
lite fall, dimensjoneres s& snan at en ved sterre vassmengder fir oppdem-
ming ved fallbrottet. Denne cppdemming cir overtrriki: og dermed sterre vass-
hastighet i ledningen. Derve: skulle det bli mulighet for at oppslemmet
materiale kan holde seg i suspensjoinen og siledes transzorteres ut av led-
ningen. Xanskjoe ken sedinmenvert materiale ogséd erodercs vexit igjen. Vass-
foring og vasshastighet kan jo da bli sterkt wvelzslende,

Om en istedenfor 6" hruker 5" rerledaing nederst i fig. 21, nar

vassforinge skal vzre ca. 10 l/sek., ser en av diagremmet at fallet md vere
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10 o/oo. Ter ffr en da s& stor oppdemming at overtrykket i ledningen blir
ekvivalent med 10 o/oo fall. Grafisk illustreres dette som vist i figuren.
In tenkt energilinje har fallet 10 o/oco. I dette tilfelle demmes vatnet
opp til ca. 60 cm under jordoverflaten. Denne ovpdemming vil forsvinne
etter som tilsiget avtar og vatnet remner unna, men en md regne med at
temporert kan en f& enda ste..e op:ilemming ved moksimal avstremning. Av-
lorstallene representerer jo ikke toppene. TFor ledningens varighet skulle
det bare vzre en fordel, idet rerene derved lettere svyles rene.

Dersom en i fig. 21 regnet med & legge 4" rorledning pé nederste
strekning, mitte en ha ca. 33 ofoo fall. Men som en ser, ville dette an-
takelig fore til kreftig oversvemmelse.

Den overste del av en slik ledning, fig. 21, ber ikke i noe til-~
felle dimensjoneres sfi snau at en etter bersgningsmiten far overtrykk.
Ulempen ved eventuell oversvermelse i disse partier er sterre enn lenger

nede.

10. PFallet i rorgreftene.

Av foregiende eiksempler vil en ha sett at fallet spiller en stor
rolle for vasshastigheten og er bestemmende for rerdimensjonsn ved gitt
vassforing.

Men i sidegreftene er dimensjonen som regel gitt, wvanlig 2" rer.
Derfor mé disse groftene legges slik i forhold til terrengfallet at vess-
hastigheten blir $ilfredsstillende og ledningen dermed selvrensende. -T
terrengct helt flatt, mé en gravs fell. len av practiske grumner vil en
helst unngd dette arbeid i sidegreftenc. En ber jo da nivellere hver en~
kelt greft og siden Lontrollere botrnfallet noye under grevinga. Dessuten
blir greftelengden ganske bogrenset om djupet ikke slal bli for vekslende
eller for lite i evre snden. Creftedjupet i nedre onden bestemmes av
djupet til samleledningen. Dette md altsi vzre fiksert pd forhénd. Zllers
vil det vere lett & regne ut greftedjupet ved vilkdrlige punkior nir on har
gitt avstanden dit fra utgangspunktet samt greftons rclative fall,

Som tidligere ncvnt ber vasshastighaten iflg. de sveuske under-
spkelsor vera minst 0,25 m/sek. ien i serlig vanskelige jordarter ber den
antakelig ikke vare uwnder 0,35 m/sek. for 2" rerledning blir tilsvarende
minste fall henholdsvis omlring 3 og 5 o/co. I rem lairjord ser det ut
til & verce mindre fare for gjenslamming, slik at fallet til ned kan vere
omkring 3 o/oo.
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For & fé nytte av terrengfallet kan en ved tverrgrefting ikke
legge rroftene narallelt med heydexurvene ;3 men pé skri over dsm. Jo mind-
re terrencfallet er, desto mer pd skri over heydelmurvsene mé groftsne leg-
ges. Har terrenget iklke storre fall enn omkring 5 o/oo {1:200), blir det
altsi aktuelt & grave greftenc rett ut over fallet. Derved gir en over til
s.k. langsgrefting.

Ogsf for sidegreftene gjelder regelen om at vasshastigheten ber
oke nedover mot samleledningen. Dette blir ogsd tilfelle om fallet er kon-
stant, idet vasshastigheten til en viss gr~nse tiltar med fyllingsgraden.
Men blir det fallbrott i botnlinjen, ber altsi fallet vare tiltakende ned-
over. Groftesystemene mé& planlegges med dette for oye.

Ved tverrgrefting far samlegreftene normalt sterre fall enn side~
groftene. Dette er ogsd det ideelle, fordi vatnet da fir tiltakende has-
tighet selv om det kan vere betydelig energitap ved innlepet i samlererene.
Mer: vasshastigheter over 1,5 m/sek. er nindre heldige. Vatnet Lkan trenge
ut gjennom rerfugene og undergrave rerene,sarlig i les.botn. P4 slike kri-
tiske streiminger kan en f.els. lezge tmufferer, semzatror, oz tette muffene
ned bléleire eller sementmertel.

Dersom en mi pral:tisere langsgrefting, blir en nedt til & grave
fall i samlogrefta. Denne kan derfor bli ganske djup i de nedre partiezr
men dette behever ikke & fa konsekvenser for djupet langsaetter hele side-
grofta. Fallet i sidesrefta gjercs relativt stort de siste metrene nzrmest
samleladningen. Dessuten koples cidersrene inn ovenﬁé rorene i samlegrofta.
I evre rartier derimot kan greftedjupet bli lite nok ved langz samlegrefter.
Det h'elper roe at sidererenc kxoples inn i siden pad samlererens.

FJor de mindre rordimensjoner i sanl:crefter ber fallet vers minst
2-3 0/003 men for dimensjonene fra 4" og opvovoer kan fallat i enkelte jord~
arter vere n«d til 1,5 o/oo. Det er alminnelig erfaring at en ikke behever
&4 vzre s& bange for lite fall i grevro led: inger, bare rerens blir neyektig
lagt. Detto er et ufravikelig lorav. Zn har ekscmnel pd at store avieps-
ledninger av 8-10" ror er lagt med 0,5 o/oo fall., Men blir fallet sd lit.,
er det nedvendig & sette inn slambrenner. Foruten at disse tar imot slam-
met fra ledningens, ken de funger: som inntalr for overflatevatn samtidig.

I terrcng mod si lite fall cor det viktig & serge for rask bortledning av
overflataevatnet.

In gammel regel for relasjonen mellom rordimensjon og fallet or
felgonde:
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2 " ror: fall 1:200 = 5 ofoo

2% m: M 13250 = 4

3noms oM 1:300 = 3,30

4" m v 1:400 = 2,5 "

5" n: v 13600 = 2 "
oSV

10 " rer: fall 1:1000

1 o/00

Men for storre rer emn 10" bruker on nedig mindre fall enn 1 o/oo.
Dette er nzrmest en huskeregel.

XVIII. GROFTEPROSJEKTUT.

Grefting er et dyrt og langsiktig arbeid. Sarlig systematisk
grofting medferer ganske stor kapitalinvestering. Det er derfor av stersto
betydning at et grefturrosjekt utferss slik at greftenes viriming blir god
og varighcten lengst mulig.

Spusielt planlegginga ar et krevende arbeid. Derfor forlanges
ogsé at prosjckt som det sekzes statsbidrag til, skal vare plarlegt av fyl-
xes~ ellor herredsasgronom, eller ennen komretent »orson, planlogger, son
er antatt ev jordstyret og godijent av landbruizsselskaret.

Ordningen med s.lz. planlegger i kommunere har tildels vert lite
tilfredsstiliende, bl.a. fordi arbeicdet Zor vedkommende har nhett for myre
karaktcren av bierverv. Heller ikke har det vert stilt bestemic krav til
planleggernes kvalifikasjoner. Greftekomite.n av 1947 har derfor fore-
sldtt at rlanleggernc nd ha cksamen fra landbruxsskole og dessuten ha gien-
nomg3tt :t snesislkurs i greofting.

Ved ordningen med planleggere har det vzrt praktisert, og det
forutsettes ogsd i framtida, el viss arbeidsdeling. Sterre og vanskeligere
arbeider, som bl.a. forutsetter bruk av neyaktigere landm:lings- og nivel-~
leringsinstrumenter, ber utferes av fylkes- eller herradsagronomer (land-
bruksfunksjonzrer). Men mindre arbeider, som kan prosjekteres ved hjelr av
relativt enkle hjelpemidler, overlates til planleggerne. Som oftest vil
disse hverken disvonere eller kumnme bruke neyaktigere instrumenter. Fram-
gangsméten ved prosjekteringsarbeidet blir derfor forskjellig. in kan stort

sett skille mellom to metoder:
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A. Den direkte metode.

Planleggerens arbeid mi utfores med eni:le hjelpemidler. Det
aller nedvendigste mi anses & vere Tiredespeil, vinkelo»risme (~speil) og
milebind. Det blir derfor sjelden eller aldri tale om flatenivellering.
Dette er heller ikke nedvendig nér fallforholdene er greie, dvs. fallet
er jevnt og lett synlig. For evrig er det en enikel sak ved hjelp av
Tredespeilet & se om det er fall eller ikke i en bestemt retning.

Tramgangsméten blir derfor & planlegge sroftene i marks og &
stikke dem ut direkte. Dette ken en kalle den “irekte metode, som for eov-

rig er vanlig i vraksis hos oss. Likevel vil det vzre nedvendig & nivellere
semlegrefter for senere pd grunnlag av fallet i disse & kunne dimensjonere
eventuell rerledning. I forbindelse med dette er det viktig & undersecke

om vassnivdet i resipient eller avlepsgroft er sd ligt at greftene kan bli
tilstrekkelig djupe.

Greftenes plasering er dog ikl.e bare bestemt av terrenget ; men
ogsé av 8rsaksforholdene til at jorde er for ri. Gjzlder det grofting av
myr, er spersmilet som regel Xlart, men ellers m& en verz merksam pd dette.
Av demne grunn og ogsd for & kunne ta standpunkt til sporsmilet grefteav-
stand og -djup, ber planleggeren sd vidt mulig gjere enlzle underseokelser av
jordbunnen ved hjelp av jordbor eller spade. Viderc er dot nedvendig &
underseke om en kan komne fram mad groftene der, hvor de er stuklet ut.
Det er sarlig aktuelt i terrenz hvor fjellgrunnen stikker opy her og der.
Arbeidet gjercs best ved hjulp av on passe lang stilstang som slés ned (et
srett or for grovt og tungt til dette’. Derm=d £3r en ogsi et begr:p om
hvor hard jorda or & srave. Dette betyr roe ved kalkulering av gravelost-
naden.

N&r en skal sekc om statsbidrag, kreves det rkart over omradet.
Men ogséa for rrivat bruk cor det vn ford:l & ha feltet med greftcne kart-
lagt. Det er da lettere & lokalisere dem ved reparasjon eller cvventuelt
supplement. Derfor mi planleggeren ogséd mile orp jordstykket og nile inn
greftenc. Tor mindre og oversiktlige arcaloer er dette arbeidet overstée—
lig selv med barc mdleband og vinkclapparat.

Ettor markarbeidet felger kontorarbeidet som gur ut p& 4 tegne
opp jordstykket og pd kartet 4 legge inn greftene otter midlenv. Helst ber
en tugne pa kalkerpapir ellor -lerret. Originalen arkiverus, og lyskopi
vadloggos seknaden om statsbidrag samt leveres til eieren av jorda. TFor-
uten kart kreves beskrivelse av arbeidet med eventuelle s=zrlige tilfelle,
samt kostnadsoverslag.
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B. Don fullstendig: m.todz.

De greftingscrosjeicter som landbrulisfunl-sjonzrene, og sszrlig
fylkesagronomene, fir til planlegging, biir da fortrinsvis de mest kompli-
serte tilfelle, og framgangsmiten blir gjerne ner omstendelig og arbeids-
krevende. len det er for svrig ikke noe i vegen for & bruke den direkte
metode her heller, om dette er hensikismessig.

Ztter den fullstendige metole faller arbeidet normalt i 3 hoved-
grupper:

1. Forberedende arbeider i marka.
2. Planlesningen, kontorarbeidet.

3. Utstikking av greftene.

1. Forberedende arbeider.

a. DBefaring.
Ved planlegging av sterre grofitearbeider er cdet mange ulike spers-

mal & bedomme og & ta standrunkt til, bl.a. ogsé hvorledes forunderseckelsene
best skal legges an. Det forste en gjsr biir derfor, samnmen med eieren el-
ler brulkeren av jorda, & foreta el neye befaring av jordstyklzet, eventuelt
av hele 2iendommer. Samtidig noteres alt av interesse vedrorende jorca,
vatnet og de nzrmeste omgivelser.

Om mulig ber befaringa Zcregd ri laglig Srstid, slik at symptome-
ne pa forsumpet jord er relaiivt lette 2 se. Helst ber er kunne giere sine
obsarvasjoner under srosmeltinsa om véren ogsi. ¥llers er det om varen i
tida for ¥érsrbeidene at en smrlig blir var vlemrene ved for ro pertiar son
derfor da er lette & lol:alisere. Lenger ut »i sommeren kar en nok f2 badre
stotte i vegetasjonens u'seende og utviiling, men er det f.olis. delvis korn-
dker, kan dette ve=re mindre heldig tid for oppmuliigs- og nivelleringsar-
beider. Hestménedene er godt brukbare, men etterat jorda er tilrrosset,
far en ikke gjort noe effektivt.

b. irsak oe virkning.

At jorda er for ri, er det som regel ilkke vanslelig & fastsls

for en jordbruker. Men begrepet er og m.: vore relativt under vire vekslende
forhold og driftsformer. Av de lettest synlige virkninger vil en kunne lo-
kalisere de omréder som mcst trenger grefting. Lien innen et og samme jord-
stykke vil det ofte vare mellomtilstander som md undersekes nmrmere.

Zn interessert bruker vil kunne gi gode opplysninger som ikie ber
neglisjeres, men den ansvarlige planlegger mé i sterst mulig utstrekning
bygge pé egne konklusjoner.
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Som nevnt ken obse vesjoner under snesmeltinge gi verdifuile
opplysnirger vedrerenie overflatevainet. Det renner av etter de lageste
partier. Dette er de naturlige vessveger. Ved uregelmessig srofting ma
groftene forst og fremst legges her., Kir en ellers vil praktisere prin-
sippet: delvis eller siritivis grefting, vlir det ogsi a4 begymne red de
lagest liggende partiene. Riktignok kan disse franmgé av kartet nir dette
har stor nok milestolkk, og hoydeku:vene er tegnet pd grunnlag av noyaktig
nivellering. Xen en stoler ikxe alltid pia at kartet og terrenget stemmer
helt overens ved prosjektering av greoftier. '

Ner det gjelder apen aker, vil jorda generelt holde seg morkere
i lengre tid pé r& partier enn ellers, men dette merket er ikke helt pi-
litelig. Stiv leirjord som er losharvet, kan vise seg jevnt lys og terr i
overflaten ; men under pioglaget tett og temmelig vassmettet. Vatnet .zom-
mer ikke ovvp s8 fort som det fordunster, bl.a. fordi kapillsrene er brutt.
Zi mojord eller mjele ser under ulike oppterkingsperioder ofte fuktigere
ut enn ei leirjord etter samme arbeiding. Dette fordi kapillariteten i de
Torstnevnte jordarter forer vatnet opp fortere enn det fordunster. £ be-
domme greftebehovet etter hvor fukiig jorda ser ut i overflaten, ran der-
for pi stykker mad ujevn jord fore til noe feilsktig resultat.

Graving av hull til groftedjup er her det eneste rikiige, men dette skal
helst gjores p& ei tid med normelt hoytstiende grunnvatn. DJerned vil en
ogss kumme fu a2t begrep om jordas zjemnoutrengelighet for vatn. I lettere
gjennomtrengelig jord eller i jord med nermanente syiellzer og ganger vil
vatnet ganske fort remne ut i hullens, mans det 1 stiv og tett lairjord
gar meget langsont.

I vexstiida kan vegetasionen gi visse holderunkter, mar, son
kjent, er mlturplantene ikke like sensible. Visse gresarier i permanensy
eng kan vere et relativt godt hriterium »d ri jori, sorlig rnir én eller
flere av merkerlantene dominerer. Ovarveiende bestand av {.eits. solvbunke,
sunprevehale eller sivarter vil alltid vere mistenkelig. Det samme gjzlder
enkelte ugrasarter i dker og eng. Men en mi likevel huske pd at vatn er
bare en av de mange vekstfaktorer som bestemmer plantenes trivsel og ut-
vikling. Ei plente som vassarv trives godt i r&tt lima og i vite ar, dvs.
i vassfull jord, men ellers vokser den ogsf meget frodig om jorda bare er
neringsrik nok, f.eks. i jordbzrfelter. Om ei eller flere av merkeplantere
naagler, ken det ikke tas som bevis for at jorda er nok terrlagt.

Av det ovenfor nevnte vil en forstéd at forskjellige ytre merker
nd brukes med kritikk. Har en pv4d grunnlag av disse funnet ut at jorda er
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vassjuk i et visst omfang, si sXulle bshovet for grofting dermed vare klart.
lien denne konklusjon bygger da bare »4 virkningen av for mye vatn i jorda,
og rlenlegzing pi dette grunnlag kan bli nzrmest rlenles. Et viktig ledd

i forarbeidene er . underseke hvordan og i hvilken utstrekning jorda mest
gkonomisk. og effektivt lkan groftes. Dette sporsmél lzan best besvares ved
£ finne irsaken eller :srsskene til det overfledige vatn.

Om betydningen av a "stille diagnose" for planlegginga, kan nev-
nes et eksempel fra Jylland. P& et visst areal hadde en etter vanlig prak-
sis (oppsirift) planlagt systematisk grofting +il beregnet losirad av ca.
13 000 kroner. Dette ble imidlertid ikke utfort. Derimot satte en igang
boring for & finne &rsaken til forsumpningen. P& grunnlag av disse re-
sultatene ble hele prosjektet omarbeidd og med tilfredsstillende resultat
utfert for ialt ca. 8000 kroner. Uten videre ber en altsd ikke pastd at
slike boringsarbeider blir for dyre i praksis.

Hva erbeidet dreier seg om og pé& hvilken m te en kan oppné slike
resultater, tan illustreres av folgende, nzrmest tenkte ekserpel [e. lartin
Olsen, Hedeselskabet):

En eldre, storre rorledning ender blindt i en grusbskke. I slri-
ningen nedenfor er det lzirjord, men den ef for rd p4 grunn av vatnet fra
rerledningen oven-
for. Cm en ikke
finner érsaker +il
denne forsunpnin-

gen, villa en hoyst

sannsynlig grafte
Fig. Z 2. som vist i fig. 22,
b, idet arealet
nzrmest er en trekant. lMen etterat irsaken er klarlagt, ken en trolig greie

seg like bra med bare er enkel ledning, som vist i fig. 22 c.

7 / :
4 \\\\\‘-\\\j:/”////A ) ’ * \\
\ /
// /4\ / \
\ /
//——:i::::::*\ .

Fig. 22b, Fig, 2 ¢,
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In vilktig oprgave blir det 4 besiemme fordeling og form av de
evre jorilag, fordi karsktere: av det skadelige vatn i mange tilfelle ret-
ter seg etter geologiske forhold. Om det sverste laget ra 40-50 cm er sand-
blandet og lett giennomtrengelig, men ligger pé& tett oz belget leirunder-
lag, bor en ved hielp av boringer finne ieirlagets overflateforn. DPi grunn—
lag av systematiske observesjoner kzn en sf f.eks. lkonstruere nivikurver sonm
angir leirlagets form og verizsjon. I ferste rekle m¢ en her ved hjelp av
greoftene tomme vatnet ut av belgedaler og -skiler i leiroverflaten.

Til boringsarbeidet tan en hjelpe seg godt med et langt stilk-
bor. Yen det kan vmre nsdvendig = bore ogsia atsixillig under vanlig grefte-
djup, og hertil trengs det solidere jordbor. Stolpebor kan ogsi bruizes om
en vil studere jordprofilet i mindre djurz. Som for newnt, er det nyttig
& grave opp hull til groftedjup enkelte steder. Avstanden mellom borhullene
mé rettes etter variasjonen i jordiagene. Er denne tilsynelatende liten,
far en ferst preve seg fram med ganslze stor avstand. Om det fins flere
jordartstyper pd feltet, ber en i alle tilfelle finne grensen mellom éem,
for & kunne regulere grefteintensiteten.

Borhullenes posisjon m& videre noteres slik at de sencre kan ner-
kes av pi kxartet. Under boring og graving &v hullene mé& en for ovrig mer-
ke seg alt som kan hsa betydning for bestemmelse av laglig grefteavstand,
eller faktorer av betydning for greftenes verighet {f.eks. Jernutfelling).

Det som hittil er newvnt, gjieldsr sarlig fastmarksjord. IMMen det
ter vere klart at nédr det gjelder m r, er slike undarsokalser ogs: &av stor
batydning. Her er det spesielt om & gleras si vidt rulig 4 bestemme av-
standen til og formen av den faste botn, mineraliordz. Om zyrdjupet ikke
er over 2-3 m, sSxulls dette vore et overkommeliy arbsii.

Arsakene til skadelig vatn i jorda kan vere fiers. JNoon el:semp-
ler nevnes.

Eks. 1. Stiv leirjord og brerntorvaktig myr ken vere -raktisk
talt ugjennonmtrengelig for vatn, sarlig under ploglaget, n.xr vassforende
sjikt ikke fins. Det temporszra grunnvetn s-iller her en stor roile., Det
bevaeger seg mest bare i matjordlaget, men er ellers jevnt fordelt over hals
arcalet og betinger som regel systematisk grefting. Hoen bestemt relasjon
nellom greftedjup og ~avstand er det sannsynligvis ikke. Relativt grunne
 zrefter ansees som mest effektive. Men det er viktig at ledninger legges
gjennom selv smé& senkninger i terrenget.

Exs. 2. En kan ha et lett gjennomtrengelig ssndlsg oppé.leira,
men sandlaget er sé& grunt at ledningene blir liggende et stykke ned i leir-
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laget. I hovedsaken gjelder de samme éynspunkter som i exs. 1 newnt.

s, 3. On forutsetier tett leir som vasstanserde lag, men si
tykt sandlag over at ledningene blir liggende ot godt stykke over leir-
laget. Her mi en anta at det fortrinnsvis er permanent grunnvatn som sje-
nerer, og at det mellom groftedjup og ~avstand kan vzre et visst avhengig-
hetsforhold. lien i pralzsis blir det sarlig srofteavstanden som verierer
etter vassmengde, gjemnomtrengelighet m.v. Systematisk greZting vil tro-
lig vere det alminnelige i cde fleste tilfelle.

iks. 4. Sandlaget kan ligge »i belget, men tett leire, fig. 23.

24 i
o kg T grumwassoel |

leirryggene relker somme steder orp under matjordlzget. Ved
boring fir en imntrykix av sterixt vekslende jord. Som for nevnt, ber en
soke £ fimme hoveddragene i leirlagets overflateform. Det skadelige vatn
sxriver seg dels fra nedberen tva feltet, cdels fra tilistromning av over-
fletevatn utenfra. De.. overste '"bolgedal" fylles forst, vatnet rzmner sa
over belgetoppen til neste bolgedal osv. I slike tilfelle ma en helst
rreve seg fram, idet en forst og fremst skjzrer av eller fanger opp til-~
lopene utenfra, samt legger lednirger i bolzedalene. Derved blir en kvitt
vassiget utover, og er bolrerrggene ikke for brede, kan dat ruligens greie
seg med denne greftinga.

Eks. B Candlaget er vassiorende og lisser t& leire, men i skri-

ningen komnmer leira fram

T Satjord i dagen. Erfaringsressig
‘,.Sau vet en at her har det leti
: for & bli ritt. Vainet

Lefre kan xomme fre storre opp-

lardsareel, nen si lenge

Raq. 2,

sanclaget er tykt nok,
blir jorda ikke vassjuk. Vatnet kommer fram som storre grunnsig eller mer
konsentrert som oppkomme. Dersom det ikke sltjares av med en eller flere
grofter, blir arealet nedenfor ogsi forsumpet. Dette er en form av trykk-

vatn, men det egentlige trykkvatn fé&r en nér det vassfersnde sand- eller
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gruslag er innesluttet mellom over- og underliggerde leirlag.

7xs. 6. Avlepsforholdene er ikke i orden. Nir vatnet i resipi-
enten eller i avleps-
kanalen stér for heyt,
er det som oftest li-

e hjelp i & grefte

for senkingsarbeid

er utfoert.

fen det kan vore til-

felle da vassniviet

i elv eller sjo ikke

x kan senkes for jord-
\WO[‘-

& . 3
Flated bt ts 1.0 Or bruksform:1, nemlig

%\
§ %;im-mmam nix vesorage: o e
\\ \ gulert av hensyn til
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Flg. &, dette er den lritislke
tid for virarbeidene. TFor & péskynde rask og jevan oprterking, nir vatnet
eventuelt synker noe, har det vist s2g heldig & bruke meget liten grefte-
avstand pd de mest utsatte siyklene, fig. 26. Selv om en Zir greftene bsre
40-50 cm djure, kan jorda likevel bli bruvkbar.

Zks. 7. Overflatevatn kan szrlig om viren og hasten vsre sjsner-

ende av mange grunner (bl.a. utvasking, erosion, ras, isbrami). I lige
partier blir det ofte stdende sa lenge om varen ati jorda her i¥xe blir be~
kvem for langt ut pd sommeren. Serlig fra slike partisr, men ogsd ellers
pd tett og flat jord, mé en soke & skaffe overfletevatnet direkte avlep.
En ber ikke stole pd at det for eller sencre skal sige gjemmom jorda og

inn i eventuelle grofteledninger.

c. Oppméling og nivellering.

Pramgan;sniten ved den fullsiendige m=ztcde gir ut pé at en forst
legger greftene inn pd kartet, idet en bedemmer fallet etter hgydelnurvene.
Derfor er det helt nedvendig & ha kart i hensiltsmessig m:clestoldk, 1:1000
eller 1:2000. Tor sterre omrader, 400-5C0 dekar og cerover, blir kart i
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mélestokk 1:1000 likevel lite hindierlige og mindre praktiske. 1'en ellers
er denne m‘lestolken & foretre'ke, szrlig nir en skal ha plass til detaljer
og mange heydekurver i smikupert terreng. .-kvidistansen retter seg noe et-
ter heydeforskjellenes storrelse og varierer fra 1 m til 0,256 m. I flatt
terreng er det hensiktsmessig & tegne kurvene med liten ekvidistanse, f.-
eks. 0,25 m.

Om eiendommen er xartlagt fra fer, kan det g& an & kopiere av
det aktuelle jordstykke, om milestokken nasser. Eldre nivellement, som
ikke er utfort svesielt med henblikk pd grefteprosjektering, ber en ikke
stole for mye pid. Som regel blir det 8 nivellere pi nytt. Har en da hen-
siktsmessige instrumenter, blir det lite merarbeid om en ogsé miler opp
alt fra grunnen av.

Metoder og instrumenter for landméling og nivellering forutset-
tes kjent. ™Til mindre arbeider kan en gr:ie seg med erkel nivellerkikkert,
malebénd og vinkelprisme. llen mélemetodene er arbeidskrevende. in fylres-
agronon blir som regzl si belastet at det er nodvendig & bruke rasjonelle
arbeidsmetoder. I dette tilfelle mé metoden rette seg etter instrumentene
som derfor ber vare teodolitt eller tachrmeter. 3Begge disse instrumenter
har nivelleririkkert som er innrettet for lenzdemiling, men teodolitten har
dertil horisontalsirkel, og tachymetret har bide horisontal- og vertikzal-
sirkel.

I jewnt, flatt terreng kan en gr:ie 'seg med teodolitt, altsé
uten avlesing av heydevinkler. Ifen ellers er det nodvendig ogsié & iunne
lese av heydevirzlen bfde ved lengleméling og vad trigonometrisk hoyds~
miling, nivellering.

Trigonometrisk heydamiélins vil vare reyaktig nokx nér hoydefor-
skjellen mellor oppstillingsrunktene er relativt stor, og en bruker tachy-
meterteballer til hjelp ved regnearbeidet.

Men i flatt terreng ber en helst lese av hoydeforskjellene di-
rekte, som ved vanlig nivellering, idet en bruker horisontal siktelinje.

Under arbeidet m& e¢a huske pd & mile inn og nivellare ett eller
flere fastmerker, fikspunkter. Disse lagas helst i jordfast stein eller
berginatter og hugges ut som en liten trekant eller helst sirkel. doen bru-
ker ogsé bare et enkelt borhull i stein. Disse festmerker og deres hoyde
legges inn pd kartet og brukes som utgangspunkt ved sencre nivellerings-
arbeider, f.cks. ved kontroll av fallet pd en nettopr nedlagt rorledning,
for jorda mikes over igjen. TFastmerikene skal vare si& stabile et en kan

finne dem igjen etter f.eks. 25-30 ar.
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Om det er bare et enkelt jordstykie, skifte, som skal miles o%p,
vil det ikke bli sé mange detaljer & ta med. Ilen som holdepunkter ved uti-
stikkirg av groftesrstemene, eller enkelte grofter, er det nyttig & mile
inn lys- og telefonastolper, samt hus eller enkeltstéende trar, selv om det
blir litt utenfor jordstykket. Videre tar en ned sl:i{tegrenser, gjerder,
épne grofter eller groftemunninger, bergknatter, holmer, grenser mellom
ulike jordarter, hull etter boring eller graving, eller linjer som jJord-
observasjonen er utfort i. Hvert enkelt punkt fir ved tachymetrering sitt
nummer som sarmen med alle observasjisner ved punktet fores inn i ei obser-
vasjonsbok, helst av lommeformat.

Fir arealet tillop noe sted, m& dette miles inn og noteres: &ven
eller lukket greft, eventuelt rorledning av bestent sterrelse. Botnen i
tillopet nivelleres inn med det samme. Dessuten mi en ha talx i tillepets
sannsynlige vassforing. Dette gjor en som oftest indirekte, icet en gér

ut fra arealet av tilgrensende nedboromride.

Videre er det meget viktig 4 underseke avlepsforholdene, serlig
hvis de er vanskelige. TIet kan f.eks, vere nedvendig med utdjuping for &
f&4 tilstrekkelig greftedjup ellers. Derfor m4 en nivellere botnen og vass-
standen i avlepsgrefta eller kanalem. Det er imidlertid vasstanden 1litt
for og under vironna som er milgivende. Det nytter ikkc &4 1leg-
ge grofterunningene si djupt at ce blir liggence under vatn i avlopszgrefta

langt ut over forsommeren. Om derne vasstanden ikke kan nivelleres inn
direkte, ber en nytte mulige merker som vatnet har satt p& vegetasjon,
stein, bruer og grofiexanter. Videre bor en ogsi vite litt om heyeste
vasstand under f.eks. virflommen.

Hfr en skal bedomme om avlopsgrofta er djup nok, mi en g: ut fra
de ligeste partier i terrsnget, partier som det er om & gjore & fi godt
og jevnt torrlagt. Her antas et visst grezftedju», og en regnar videre mad
det absolutte fall i sidegroft herfra til samleledning, samt det absolutte
fall i samleledningen fra koplingsstedet og til greftermnningen. Zn mé da
anta omtrentlige lengder pé disse groftene. Dessuten vil en gjerne ha

greftemunningen 25-30 cm eller mer opp fra botmen i avliepskanalen.

tksenpel, terrengpunkt (:::)

Terrenghoyde 54,50 m
Groftedjup 80 cm
Fall i sidegreft, 3 ofoo, 100 m 30 "

Fall i samlegreft, 2 ofoo, 50 m 10 "

lnning ——> botn ' 30 1,50 "
Nodvendig botnheyde i avlepskanalen ved creofte-

munningen 53,00 m
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Om avlepet er for grunt, og det blir relativi dyrt med utdjuzing,
f&r en slé av pé krave: til fullstendig zroftedjup i de ligesie partiene.
Dette gir an ndr disse partier er relativt smd og begremset. Virkmingen
av for lite greftedjup kan til en viss grad motvirkes ved tilsvarende mindre
grofteavstand. Dette er praktisert med godt resultat i Sverige. Dessuten
er det wviktig & huske pd rask bortledning av overflatevatn, som ellers vil

kunne samle seg her.

2. Planlesningen.

a. Forskjellize spersmil.
Etter det forberedende markarbeid, og pd grunnlag av det, folger
utarbeiding av selve grofteplanen. Det viktigste arbeid her er plasering

av groftene i terrenget med eventuell sarling i greftesystemer og innbyr-
des tilpassing av disse. Dessuten forlanges beskrivelse av arbeidet med
beregning av materialbehov og kostniad.

Konstrultsjon ev kartet med heydekurver er det forste skritt. Opp-

trekking av grenser og kurver med tusj er ogsia rnedveniiz fer den egentlige
prosjektering tar til. Ellers er det flere sporsmil som melder seg og soan
en nid ta standvunkt til.

Bruken av iovre srofter er, som for nevnt, gensize begrenset nd og

gEr mer og mer tilbare. Ilen det gis likevel tilfslle hvor de Sorsverer sin
plass, Dette vil en for det meste runne ta standrunkt til under markarbei-
det. Ved grofting av l8gere liggende myr eller fastmarisjiord kan det vore
nedvendig med ipne avsijeringsgrofter eiter en eller flere ytterkanter.
Dette for & kunne ta tilsig av overflatevain eller grunnvatn fra siden.
Ellers er det vanlig bare avlopsgroftene som stér &pne i fastmariksjord,

men i les myr kan det for eovrig ogsi vere tilfelle med andre grazfier.

Sporsmélet systematisk - eller uregelmessig greofting vil i mange
tilfelle vare relativt lett & avgjore. '

Prinsippet ved systematisk grefting er jo at greftene mest mulig
legges parallelle i et system og at hele arealet groftes pd denne maten.
len selv om en av og til ikke konsekvent felger reglen om parallellitet,
m8 det likevel kunne kalles systematisk grofting nér hele arealet dekkes.
P4 myrjord, leir—- og mjelesletter ken vi regne at systematisk grofting son
regel er nedvendig, likes& i andre tilfelle nir nedbor, terreng, beliggen-
het og jordas permeabiliiet betinger det.

Likevel kan det hende at en blir i tvil om hvorvidt det er behov

for systematisk grofting helt ut eller ikke. For & unngd & legge ned mer



kapital enn heyst nzdvendig, har en i slike tilfelle, f.els. i Sverige,
praktisert framgangsmiten med sikrittvis gjen:omfering av prosjektet. Dette
betyr at en i forste omgang graver sanlegreftene, samt enkelte sidegrefter
gienrom utpreget vite og l&ge partier. Samlegroftene legger en fortrinns~
vis gjennom de ligeste og rieste sitedene. Rerene iegges ned og greftene
fylles igjen pd vanlig méte. Deretter venter en noen tid for & se resul-
tatet av dette, fer en eventuelt gjsr noe mer. Blir det framdeles for ri
partier, graver en senere flere sidegrefter etter behovet. Det er & merike
at ved slik skrittvis grefting m8 samleledningene dimensjoneres som om alt
sammen skulle greftes med en gang. Derved blir det ingen vanskelighet med
ledningens kapasitet nir en eventuelt senzre knytter til flere sidegrefter.
I de tilfelle en soker om statsbidrag til grefting, er det mulig
at det er vanskelig & praktisere demne framgangsméiten hos oss. Men den
grenser ellers inn pé det en kaller uregelressig grofting. Dette er del-
vis grefting, som sikkert er kjent og rraktisert over store deler av landet.
I kupert terreng med hauger og daldrag i mange retninger, er det vanskelig
4 plasere regelmessige systemer. Heller ikke er de%t behov for grofting
over alt her fordi jorda so:. oftest bare Tlekkvis er for ri. P& stykker
ned vexslende jord, og sorlig i innlandstrektene, er det mer sjelden ned-
vendig & grefte oppéd haugene. Hovedgroftene blir & betrskte som sanlezrof-
ter, og de legges i de ligeste og storste daldrag. Til dicse koples sé
sidegrofter (stikkgreftec) fra mindre dalseilr, fra grunnvassig her og der,
eller fra oppkommer. Disse samlegroftene vil temporazrt lunne £4 store vass-
nengder & lede bort. Derfor ber en vzre forsiktig ned & velge rordimen—
sjonen p4 slump. B:ide overflatevatn og grunnvatn vil naturlig strocme not
smédalene. Utgengspunktet ved dimensionering m& derfor vazre det nedbzrareal
son grenser til grofta. Dessuten mi en ogsé ta hensyn til eventuelt over-
flatevatn (flomvatn) som tas direkte inn i ledningen fra selve stykket eller
fra omrdder utenom.

Spersmélet tverrgrofting ellar langserefting vil stort sett bli

bestemt av fallforholdene. Som tidligere newvnt, vil en s& vidt mulig ha
tverrgrefting, men er terrengfallet si li‘e som £ o/oo eller mindre, passer
det bedre med langsgrofting.

Om fordelene ved tverrgrefting kan en resymere folgende:

1. Bedre virkning. Bace jorivatnet og overvatnet avskjsres og

oppfanges bedre og raskere. Jorda terker fortere og jevnere ut i overflaten.
2. Samleledrningcen fdr bedre fall enn sideledningene. Derfor blir

vasshastigheten i samleren sterre, og dette gir mindre risiko for gjenslam~

ming .
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3. Grefiinga blir hilligere av 2 grunner:

a) Samleren fAr gods fell, og dette beiinger igjen mindre og bil-
ligere rordimensjon, uncer ellers like forhold.

b) P4 grunn av sterre effektivitet kan en bruke sterre grefteav-
stand og muligens mincdre djup.

Niér greftene legges inn pid kartet, beregner en fallet ut fra
heydekurvene. Derved har en forutsatt at grzftebotnen fiar samme fall som
terrenget. Imidlertid vil en skrinende jordflate sjeléen vere et fullsten-
dig skréplan. Det kan vzre mindre bsekker, rygger, sekk og andre uregel-
messigheter, men av praktiske grunner vil en trekke sidegreftene parallelle
over dette ved tverrgrsfting. IEnkelte grofter kan en til og med matte grave
fall i, nir regelen om parallellitet konsekvent skal overholdes innen syste-
met. Derfor kan det vere nedvendig & nivellere og flise opp de sidegrefter
som blir liggende slik til at greftedjupet blir meget vekslende. Er jorda
s ré at en f&r vatn til & std eller renne i grofta, kan dette ogsi vere
en god rettesnor for en evd og pdpasselig greftegraver.

'4r en praktiserer langsgrefting vel smd terrengfall, er det ser-
lig fordi en kan wingé & grave fell i silegroftens. !len etter det som tid-
ligere er nevat om minste fall i zrefier-, vil en forsti at ved riktig snmi
terrengfall, mé en crave fall béde i sidegrefier oz i sanler. Til orienter-
ing om groftelen:de og . roftedjup bor en i slike tilfelle +tegne opn ien Ce-
profil av enkelte sidegrofter, og i szrdeleshet av sarlegrofta. Disse
lengcerrofiler tegnes i samme lengdemalestolk som ikartets milestoxk, men i
hoydem&lestokken 1:100 ellexr 1:50.

For ovrig kan det godt hende at bide tverrgrofting og langsgrof-
ting mé brukes side om side p& samme jordstykke <ller i samme groftesystem
{fig. 27).
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Greftesystemenes storrelse og utforming kan variere nye etter

terrenget, jordstykkets form og sterrelse, etter jordarten eller spesielle
forhold ved jordbunnen samt ogsi etter grofteslag og graveme*ode.

En greftemunning er et svakt, men viktig punkt. Derfor vil en
ha si f& av dem som rmlig. Dette framgir ogsé av fig. 27. De har lett
for & bli stoppet til, fryse sund eller ulages pd forskjellig vis. Dess-
uten blir de ikke s& helt billige, nér de skal utfores solide. De krever
videre &rlig tilsyn og renhold. Hensynet til lite antall groftemunninger
taler for & bruke s& store systemer som fall og grefielengde tillater.
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Blir rerdimensjonene derved smrlig store og dyre, er det et beregnings-
spersnél, om det lenner seg & dele vassfeoringa pé f.eits. 2 systemer og 2
sanlel=dninger. Hn ulempe ved store systemer er at forstyrrelse i den
nedre delen av samleladningen kan £4 uheldige konselzvenser for stort areal.
Av fig. 27 vil en se at selv om groftene ligger slik at de lkunne
settes direkte ut i avlepskanalen, si blir ikke dette gjort. Det ville gi
for mange groftemunninger. I stedet legges samlegreft (a, b, fig. 27)
parallelt med kanalen.
_ Nir samlegrcfta gér vinkelrett mot kanalen, ber munningen vrides
litt med stremmen slik at vatnet ikke bremses ved hoy vasstand i avlopet.
Greftemunningene lages vanlig av trelur eller sementrer. De mi
ikke rake si langt ut i kansalskréningen at de hindrer vasstrommen ved flom,
men heller ikke trekkes si langt inn at smé ras i skréningen kan stoppe
dem igjen. Dels her en ogsé brukt noe slags gitter foran murningene.
Men nytten av det er tvilsom. Derfor sleyfes det mer og rer ré.
Groftemunning av tre lages som en 1,5 ~ 2,0 m lang trelur. ZEr
jorda les, ber en legge tverrsl§ under, samt holde luren p& plass ved peler
pd hver side. Iimning av sementrer lages av 2 sii:. mufferer, som skjetes
og tettes mzd sementmertel. For & hindre at munningen synxer ytterst leg-
ges en 1litt storre stein under her. Det ville ogsa vere heldig om on i
selve skréningen kunne lagge st2inplastring om munningen.
Grofterunningen ber liggs ca. 13 cm over vegetesjonstides middol-

vasstand.

Fig. 8, Muning av sementrir, Ag 29, Muningav trelur,

Nir en sdledes skal ha si fi greftemunninger som mulig, forer
det til at en f&r mange groftekryss, sammenkopling av sidegreft og samler.
For hvert kryss blir det noen meter dobbeltgrefting, mer jo svissere vinklen
er mellom sidegreft og samler (vinkel @ , fig. 27). Pr. arcelenhet fir en
mer dobbeltgrefting jo kortere sidegroftene er, fordi dette gir flere grefto-
kryss. Men prinsippet ved planlesningen bor som regel verc & fa sd lite
dobbeltgrefting som mulig, spesielt av hensyn til kost:.ad:n. Av den grunn
vil en gjerne ha 1angé sidegrofter.
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Sidesrcftenes lencie kan under gunstige villir vore orxp til 2C0-~

250 m i fastmark, men antakelig ikke nevneverdig over 150 m i myr. Dette
gjelder s=rlig for rorgrafier og grofter med trelursr. Ien lengda av disse
og andre groftetyper mi for evrig rette seg etter hvor utsatt de i hvert
enkelt tilfelle er for & komme i ulage. Andre groftetyper, f.eks. stein-
grofter, brukes ellers ofte under forhold hvor terrenget og jordstykkets
form og storrelse mer begrenser lengda, slik at grensetall for den er lite
sktuelle. Lange sidegreofter gir fi groftekryss og relativt kort samleled-
ning rr. arealenhet. Szrlig ved noe stoerre rordimensjoner blir samlegrolta
betydelig dyrere vr. m enn sidegroftene. Generelt vil derfor lange side-
grefter og korte samlegrofter bidra til 4 senke greofitekostnaden pr. areal-

enhet,

Men jo lengre sidegreftene er, desto sterre blir risikoen for
gjenslamming. Iailfall m& fallet vere bra og arbeidet godt utfort. Zr
fallet lite eller ujevnt, ber en bruke izortere sidegrofter og i det hele
mindre systemer. Det samme gjelder i jord som lett rermer imm i lednin-
gene {kvikksand, kvildleir, mjele). Her ken gro telengde pé 150 m antaize-
lig v=re nox. I myr med usikxer botn vil en foretrelke relativt korte
grefter og smi systemer. Inda mer gielier dette nir myra, eller annen
joré, inneholder mye jern~ eller svivelforkindelser.

. o 5 . 0 .
Vinkelen ved grofiexryssene ber vere omiring 60-70, szriig nér

sideledningene koples inxn i sider av samlercrene. ilod boriimo: retie =1~
ler ogsd stumpe vinitler i dette t.l7ellie vil en f& unedig stor stromrings-
motstand og hvirveldannelse med hastighetstar ved ioplingssteiet. Ted for
spiss vinkel er det vanskelig & f4 til god skjos. Ian 2n derimoi bruke
overkopling, dvs. sideledningen koples inn pi oversiden av sarlercrene, har
vinkelen mindre betyd:i:ing. len rett viilkel gir iallfall minste dobbelt-
grefting, under ellers like vilkir., Det er for ovrig ikke »érrevd at hele
grofta ligger med passe virkel, nir en bare dreier nedre enden slik at vin-
kelen blir gunstig ved innmumningsstedet. Ved smd fall er det imidlertid
lite heldig & lage skarpe knekk nederst i sideledninzene. Dette medforer
nemlig relativt stor ekstra stremningsmotstard. Om det trengs, bor en der-
for helst lage jevn sving fordelt péd flere rorlengder. Ilen detie gir ganske
mye merarbeid med tilhugging og tilpassing av rorene i svingen.

Svstemtypen kalles ensidig (kamsystem) eller tosidig {fiskebein-
system), ettersom sidegroftene settes inn fra den ene eller fra begge sidsr.
For & f& lite dobbeltgrefting bor en helst bruke ensidig system. Dette er

lettest &4 f& til i jevnt skrénende terreng, nér samlegrefta kan legges ut
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over fallet etter den ens kanten av flaten. Tosidig system gir mest dob-
belitgrefiing pr. nn greft og skulle séledes helst wnngés. llen det gis til-
felle hvor denne intensiverite terrlegzing omkring samlegrofta nodverdig,
og hvor en sidledes med hensikt vil planlcgege fiskebeinsystem.

I upert terreng vil en som oftest matite legge samlegrcftene i
de ligeste deldragene. Dettiz er ogsé nermest e’ ufravikelig prinsipp nir
en vil praktisere metoden med skrittvis grofting, fordi jorda oftest er for
rd her., O0Ofte er jordarten i senkingene tettere og dermed mindre gjennom-
trengelig enn opré hoydene. Dessuten har bade overvatn og grunnvatn ten~
dens til & trekke seg mot légere partier. ALv denne grunn kan det vli rela-
tivt mye vatn & fjerne her og derfor behov for storicre grefting. Det er
da vel begrunnet a4 l=gge samleledningen etter daldrag:st, ellex annom
senkningen, og s& kople til grofter fra begge sider.

Samme prinsipp tilpsasses ogsd 1 ligere partier hvor greftinga mé
intensiveres, en mé bruke genske liten groftzavstand, pd grumn av f.cks.
utilstrekkelig djup. '

Vad bruk av tosidig sysism kan en ikke ko-le groft fra begge si-
der inn pé samrme teglrerlenzde, men Jrefts i don ene gide koples 3il minst
en rorlengde, ca. 30 cr, fre srefia pd don endre siden.

Nér dalsidene har sterre helling, er det mindr: heldig & l:ogge
samlegrefta midt cotter daldraget nér detts or 3 grefteavstandcr bredt.

é
Her ville ¢n da f& lite fall i den nzdirste :nde av sidogrofiamas. Ders

=

er det bodre & lagg: ¢l samlegreft pd hver side av dalforct med amsidig $il-
kopling av sidzgrcitenc. A4t etitor daldraget legges s el vanlig sidegrsfd,

fige 30, om det er nedvendig.

ML

I

Tr det mye overflatevatn i slike deldrag, mi ¢n ordne rmed inntak
for dette (grusfll ¢r, brenner) slik at overvatnst ikke szlv graver seg
ned gjennom den lose groftefylla og slammer til l:dningen=z.

Av og til kan samleledningene bli liggends i relativt stort djup,

f.eks. 1,5-2,0 m. Dettc er tilfelle nfr det er hunsiktsmessig & grave dem
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giernon bakker og rygger istedenfor langre strekning uienom disse. Ilen her
blir Get tungvint & fa koplet il sileledninger. Derfor lmyttes disse til
en selunder samler i vanlig groftecjup og parallelt med hovedsamleren.
Utenfor bakken fcres vainet sé& inn i hovedsamleren. Bildet av systemet
blir om*rent som i fig. 30, neér grofta etter midten antas 4 vere hovedsam-
leren.

Vite flekker p.g.a. grunnvassig mé skjzres av med ei grzft tvers

over fallet i overkanten av flerken. Ir det mye vatn, kan det veore heldig
med grusfilter om rerledningen. Det kan ogsz vzre at ei enkelt greft er
for lite. I s& fall kan en f.eks. legge ei groft tvers igjennom og pé

den bygge et lite tosidig system. Dette blir samme framgangsmiten som ved
utgrefting av opporommer, vassérer, idet grefta da legges tvers i gjennon
oppkomniet. For ovrig er det ikke s& sjelden at ré& flekker skriver seg fra
vatn som folger bergrygger. In mé da grave sé& langt opp at avskjerings-—
grofta blir djup nok, nar den graves helt ned pé& fjellet.

Trzr og busker bor en helst ha 1litt pi avstand, iallfell fra sam-
legroftene. Dersom en skal plasere samleledning parallelt med og like ved
allé, becr grefta trellies 15-28 m inmpd stylket. Cidegroftene nzrmest alléen
legges slik at eventuell tilstopping iklkke far uhellige konsekvenser for
sterre jordareal. Alle lauvirsr rar dog ikice like vidtvoksende rotter.
Selix er vzrsi, deretter kommer f.sis. poppel, lcnn, or., ZFrukttrzr byr
ik¥e p& sarliz fare. I fruxthager legges grofiene mellom trsreixkene (eller

omvendt)., Ved allé kan grcfiene legges som fig. 31 viser:

-~ ~ i ;\
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Fa 31,

Ved bruk av groftemlog mé en ta spesielle hensyn ved systemenes

]

utforming. Zn vil ha s& lange drag som mulig uten at plogen mia lcftes el-
ler kjores opp av grecfta. Men dette hensyn mé vike dersom fallet er meget
lite. Det er da viktig &4 nytte beste terrengfallet i sidegroftene, og deres
lengde bor ved svake fell iklce oversitige 100 m. Av derne grunn kan det vere

nedvendig & legge flere samleledninger ved maskingraving emn veé héndgraving
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for & f& relativt korte sideledninger. lien derfor behover det ikke & bli

mer oppkjering og snuing av grefteplogen.

Sidegroftene i systemar som ligger inn til hverandre, planlegges
slik at de ligger i samme rette linje, fig. 32. Samlegroftene graves og
fylles igjen fer en begyrmer ried sidegroftene. Grefteplogen izjores da over
sanlegreftene fra det ene sys*er +il det andre utern & tas op», men en mé
vazre forsikiig nar en kommer ned til samleledningene. DPlogen lcfies oprp
1itt her.

Grofterlogen ma kjeres helt opp av grofta for den kan snues. Til
oppkjering og snuing trengs 12-15 m bred teig. TFor mest rulig 2 unngé
handgraving ved ytterlzantene, nir en ikke komner helt ut, :jores opr ei
greft parallelt med kanten, mellom den og grofteendens, se fig. 32. (Ellers
vises til: "Hendledning i anvanding av tackdikesplogar". Meddelande nr.
209, Jordbrukstelniska institutet, Ultuna, Uppsala).

Av fig. 32 vil en ogséa se at sideledninger ikke bor legges under
veger. Telen er jo uberegnelig her, s=zrlig nar vegen er trafikert om vin-
teren. Groftene knyttes derfor til en samleledning som legges parallelt
med og like ved siden av vegen. Den fores gjemmom {(under) vegen pd hevelig
plass. Under veger med tyngre trafikk kan det vare nedvendig & legge ster-
kere reor, mufferor f.eks. Ellers vil en av forsiktighetshensyn helst ha
inspeksjons- eller slambrcnn péd hver side av vegen. Denne plaseres i veg-

grofta og tjener samtidig som inntek for flomvatn herfra.
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Senere arcftins av tilgrensende jordstrkke bor en ta hensyn til

ved planlosningen, n:r det passer a bruke tosidig sys*tem og f2lles samle-
ledning. Denne legges i sa fall i eller ved skiftegrensa og dimensjoneres
etter det aktuelle areal. Bruker en grenrcr for tilkopling av sidelednin-
ger, kan disse likesd godt legges pé plass med en gang. Koplingsstedet ma
de. for sikkerhets skyld merkes av med plugg i groftekanten. Zllers er det
ikke noe i vegen for senere &4 ta opp igjen ei rorlengde for & hugge koplings—
hull i den. Men en ma vore forsiktig nér det er vatn i rorene eller i den
nye sidegrofta. Zventuelt fir en legge inn et annet ror av samme dimensjon
mens xoplingsarbeidet pagir.

For tilpasning av systemene innbyrdes har en ogsé noen regler &

g8 etter. Avstanden mellom to parallelle samlegrofter, eller mellom samle-
groft og sidegroft, som gir parallelt, kan vare vanlig grefteavstand. Det
samme gjelder om avstanden mellom side~ eller samlegroft som gé&r parallelt
med sterre avlepsgreft. len mellom lukket groft og mindre fpen avskjzrings-
eller flomgroft ber det vzre mindre avstand, som tas skjonnsmessig, f.eis.
2/3 a, nar venlig grofteavstand bet-znes med a.

Ved endene kan en regne at grcftene virksr + a utenfor forlengel-
sen. N&r groftene i et system gir mest normalt pia groftene i nabosystemet
(b-c fig. 27), kan avstanrden vore % - % a, alt etter jordarten og terrencet.
Ved vassizille, hoyderygger, kan groftene i nabosystemer ha omtrent samme
retning i terrenget, f.csks. ost-vest. Iiellom grofteendene pd heyderysgen
kan avstanden da vore 4 a eller sicrre, om ryggen er skarp. lien nir grof-
tene 1 slike systemer damner en viss vinkel med hverandre, iifn det vxore
heldig om grcfteendene gér 1itt om hverandre. Dette szrlig for ¢ skjzre
av eventuell vasstrem i matjiordlaget.

Iukte grefter som gér parallelt med stykkets yttergrense, lan leg~
ges 1 avstanden %:a fra den nar det ikke er apen flomgreft der. Avstanden
mellom yttergrense og grefteender bor generslt vzre omiring 4+ a. DMen det
kan ellers vzre mange lokale forhold som spiller imn her. IZr det f.eks.
nordsixrining og dertil mest stadig skygge, ber groftene fores helt opp +il
grensa eller til eventuell avskjeringsgroft der. Erfaring viser nemlig at
det er szriig vanskelig & f&a vendeteigenz torre nox pé slike steder.

Betydningen av at overflatevatnet, flomvatnei, ledes bort med en
gang, er tidligere newvnt flere ganger. Her kan det bli tale om flere inn-
retninger.

Slambrenn, klarekum, er det mest effektive og kan samtidig tjiene

flere andre formal, men er likevel ofte miandre velsett p.g.a. at den kan



vzre 1 vegen for redskayren. Dette siste moment ri i hvert tilfelle veies
mot de andre hensyn scm taler for plasering av kume. 2Regelmessig tilsym og
rerhold er imidlertid en betingelse for god funksjon.

Slambrenn er ellers aktuell i folgende tilfelle:

1. Hvor det passer & kople sammen flere samleledninger. Derved
slipper en & hugge hull p& de grove rorene, hva enten det er teglror eller
sementror.

2. Ved sterk retningsendring i store samlers.

3. Hvor sterkt fall gér over i svakt, eller hvor en fra tverr-
grofting gar over til langsgrefting (fig. 27).

4, Hvor lite fall og uheldige forhold ved jordbunnen gjer det
onskelig &4 kunne ha kontroll med vassferinga fra ledningene. Sa vidt mlig
ber en seke & plasere slambronnen ved gjerde, skiftegrense eller veg.

Slambronn lages lettest av sementver. Skal de kunne renses opp,
md diameteren vere minst 30 cm (12"). Likevel md en bruke spesiell ose el-
ler jernkopp, festet til et passe langt skaft for rensearbeidet. For ovrig
mé storrelsen rette seg etter hensikten med bronnen. Til observasjons—
bronn kan 15" sementror i mange tilfelle vzre hovelig dimensjon. Lien er
det stor vassforing og dertil mye slam eller jernutfelling, ber diameteren
vere 60-80 cm.

Sementror, rmiferor, er et praktisk msteriale & lage slike bren-
ner av, trolig ogsa det eneste brukbare for mindre dimensjsner, 12"-15".Nen
sementrer med 60-8C cm diameter blir dyre. Andre materialer kan godt bru-
kes, om det er hensiktsmessig: stein, tezistein eller tre, ylanker. Av
hensyn til jordtrykket bor disse steinbromner helst mures runde. Trobren-
ner kan lages rektangulere eller kvadratiske, 60-80 cm i kvadrat. Plankene
ber impregneres. Storre betongbromner kan ogsd stopes pd plassen, men blir

sarmsynligvis ikke billigere enn & kjope ferdige semantror.
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Fig. 33 Slanbronn.




“n slambrenn kan se ut som fig. 33 viser. Der m& sta helt sik-
kert. Er botnen los, kan en f.eizs. logg2 under en plankelem, steinheller,
betongplate o.likn. Hullene som hugges ut i siden skal slippe overflate-
vatnet inn. Det samlede areal av dem bor vure 3-4 ganger si stort som ut-
gaende rorlednings tverrsnitt. Rund? bronnen fylies med grus nederst til
litt over rerledningen. Siden fylles videre med sméstein opp til overflaten,
ca. 25-30 cm tykt steinhylster om bremnen. Slamrommet ber vzre 40-50 cm
djupt, dvs. utgéende ledning ber ligge s& heyt over botnen i bronnen. Der-
som fallet i hele samleledningen er lite, kan bide innleps~ og utlepsrer
ligge i samme botulinje. HMen har en rikelig fall, kan det vzre heldig om
utlepsroret ligger noe ligere enn innlepsroret. Dersom innkommende ledning
har sterkt fall og dermed stor vasshastighet, kan det bli tale om & sette
over en tverrvegg for & fa roligere vatn ved utlopet. Dette passer best i
noe sterre eller i rektangul=zr kum.

Over bronnen legges solid lokk av planker eller helst av jernbetong.
Som mindre lokk kan en steinhelle vzre brukbar,

Nir en md forutsettsz at breonnen skal renskes opp minst én gang
om aret, ber den helst rskke litt over jorda, for & vere lett synlig og
lett & komme til.

Fllers kan den ogsia vzre sia kort at lokket blir liggernde 1litt un-
der plogdjup, om detite er praktisk for maskinbrulren, og om det ikke er nevne-
verdig flomvatn som skal nedi. Stedet mi da angis i forrold til fastmerker
oz midles inn fra disse. 3Iller en kan fylls bare grus over lokket. Slike
grusflekker vil veore lette & Tinne igjen, n'r de holies vedlike gjennonm
arene.

War vatn fra ipen avskjeringsgreft mi skeffes avlep gjennom lukket
system, rergroft, kan inntaket ordnes gjennom breonn, som settes i avsk azrings-
grefta. T brznnringene hugges tilstrexkelig mange hull, og utenfor legges
rikelig med grus og sméstein som filter.

Om det dreier seg om mindre vassmengder, som fra &pen greft skal
inr i rergreoft, kan det ogsi greie seg med billigere innretning, nemlig s.k.

steinsil, fig. 34.

Fig. 3. Steinsil.
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Som en ser, forutiseitiss rorledningen s& vidt & skulle krysse den
dpne grcfta. Under og en cdel over rcrene le ges skarp srus, mest mulig fri
for finsand og slam. Dersom jorda omkring gropa har tendens til & ville
flyte inn i rorledninger, anbefales det & kie gropsidene med granbar, for
grus og stein fylles i. Over zrusen legges smistein. I rorledringen gjel-
der det a skaffe tilstrekkelig innlepsipninger for vatnet. I Finnland fa-
brikeres f.eks. spesielle silrer til bruk i slike tilfelle. Len i mangel
av det kan en hugge hull pa teglrorene eller ogsa dele hvert rer i to leng-
der. Derved fir en dobbelt sa mange rorskjeter. Storre hull mi dog forst
dekkes noe med sméstein eller rorbiter.

P4 flat mark med tett jord kan det vmre heldig & ha lokale partier
i groftene hvor overvatnet relativt lett kan trenge ned. Dette kan bescrges
ved hjelp av s.k. grusfiltre. De anbringes ferst og fremst i mindre sokk,
men har en billig grus, er det bare gunstig om de kan fordeles jevnt over

feltet.

Fig. 3. Grusfilter.

Fig. 35 viser en tywe av zrusfilter. Grofta fylles helt med
skarp, ren grus i 0,5-1,0 m lengde. For & minske grusbehovet kan filtret
avgrenses med torv eller bordstubb, som treklies opp etternd. Illers fyller
en i grus slik at filtrets lengde i dagen biir 0,5~1,0 m. Matjord og zrus
vil etterhvert blandes i overste sjikteit. Skal en beholde den gode gjen~
nomtrengelighet her, mé gruslaget derfor holdes vecdlike sensre.

Videre skal neviies en annen type bronner, som bl.a. brukes noe i

Sverige. Detite er s.k. koplingsbrornner. De brukes ved sammexnkovling av

sterre samleledninger eller i lukte avlcpsgrefter, nir en ikke finner det

nedvendig med vanlig slambrenn.

f
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Fig. 35. Koplingsbronn.
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Som en ser av fiz. 36, er let meningen at den ikke skal sjenere
bruken av ‘orda. Heller ikke er det slamfanzy. Den er derfor ikke beregnet
P& & skulle trenge noe tilsyn eller renhold. Botnplaten kan vare plankelem
eller betongplate, helst med utstept, formet renne for vatnet. Ellers kan
brennen lages av et enkelt sementror med 50~60 cm diameter. Solid betong-

lokk er nedvendig.

b. Groftekartet.

Tidligere er nevnt litt om hevelig malestokk og ekvidistanse.
Heydekurvene skal helst trekkes brune i jordterreng, men svarte hvor det
er fjell eller fjellknauser. Ofte trekkes de svarte ogsd i jordterreng.
Men det letter oversikten om annen hver kurve prikkes eller strekes, samt
at f.eks. hver femte kurve trekkes oprp sterkere enn ds andre.

Dessuten bor stykket eller eiendommen orienteres riktig pd kartet.
Det er regelen at kartet tegnes med nordretningen opnover. For sikkerhets
skyld setter en likevel pd rctningspil.

Under overskriften: Cx»cftevlan, settes navnet pi eieren, gérden
og vedkommende skifte samt ogsé navn pa herred og planlegger.

Storre grofteanlegg bor tegnes pa hvitt tegnepapir. len skal en
da ha lyskopier, mi det hele fores over pé kalkerlerret ellex kalkerparir

tracing). Tjenestemenn som fylkesagronom og landbruksingenior arkiverer
originalkartet. Rekvirenten fiar som regel bare lyskopi. Ellers bruker en
lyskopi som arbeidskart. Det er &4 merke at pd lyskopiet far alle streker
samme farge. Det prosjekterte bor derfor trelikes over med den farge som
er brukt pd originalen. Da arbeidskeartene lett kan bli odelagt av regn
eller tilsplet med jord, bcr en scrge for a ha flsre eksemplerer.

Planleggere for jordstyrene bruker vanliiz et syesielt skjema
(skjema nr. 1) med ruteparir for mindre kart eller riss. Detite blir da
bare for mindre grofteplansr. Dersom prosjektet ikke f&ér plass pé& skjemaet,
tegnes pi annet papir som vediegges. Beskrivelse og kostnadsoverslag feres
pa samme skjema. Jordstyret utarbeider oftest disse planer i 2 exsemplarer.
Det ene f&r rekvirenten, det andre arkiveres.

Greftekartet forsynes videre med tegnforklaring {signatur). Det
er regelen at alt som eksisterer pd forhind: gamle grefter, bekkefar, gjer-
der, skifte- og eiendomsgrenser, veger og hus m.v. trekkes opp med svart
tusj. Det som prosjekteres vises med andre farger. Rergrofier tegmes som
regel mad rod tusj. For sidegrcfter brukes relativt tynn sirsk som symbol
pé& minste rerdimensjon, 2". Det letter oversikten betydelig om strektykkel-

sen ellers varierer med rorstecrrelsen, spesielt i samlegrcftene. Om en
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bruker flere slags grzftemateriale, som stein og trelurer, kan steingroftene
f.eks. trekkes opp med brun farge, tregroftene med gromn. Noen fast regel
for dette er det ikke, men det mé angis i signaturen.

Apne grofter og kansler prosjekteres venlig med blé dobbeltstrel:.
For storre grofter er det mulig & la avstanden mellom sitrekene svare til
midlere dagbredde.

Videre mé& systemer og grefter merkes entydig. Alle grofter som
sogner til samme groftemunning, kan regnes & hore til samme greftesystem.
En far altséd like mange systemer som en nar greoftemunninger. Systemene kan
f.eks. betegnes med store bokstaver eller romertall. Sidegroftere merkes
med nr. i ytterste enden, f.eks. skrevet med bla tusj eller vaniig blekk.

I et system kan det vare flere samlegrofter. De kan f.eks. merkes med smi,
bla bokstaver.

For samlegroftene er det ellers vanlig & skrive péd rerdimensjon
og fall med rod tusj. Avsnitt i samleledrningen med samme rerdimensjon kan
merkes av med hake (pil) som fig. 27 viser.

Som fer nevnt, ber en for samlegroftene tegne lengderrofil, iallfall
son kladd. Her legger en inn eventuelle slembrecmner. Fra lengdeprofilet
tar en sd ut groftedjur eller botnkote »& forskjellige steder: ved grofte-
munning, ved kryss mellom 2 samlere eller mellom sidegroft og samlier, ved
inn~ og utlep i slambrenn osv. ZXFra flate- eller linjsnivellementet har en
terrenghcydene pa disse stedene. P& kartet, like inntil de respektive ste-
der, siriver en da: ierrenghote med blé tall, grcftedjup (i parentes) og
botnkote med rode tall, se fig. 27. Groefitedjupet blir som kjent differan-
sen mellom %terrenghkote og botnkste. TFor utsetting og oppflising av groft-
ene er det tilstrekkelig & ha notert bare iterreng- og botukote. 1Ilen nir
kartet brukes under gravearbeidet, sannsynligvis av mindre teknisk igmdige
personer, er det mest prakiisk & kunre lese av groftedjupet direkte.

Nir en »a kartet maler greftelengdene, bcr en huske pd at plan-
kartet representerer horisontalprojieksjonen av terrengpunktene, Sidegroft-
ene har imidlertid som regel sa lite fall at den virkelige lengde praktisk
talt blir som mélt direkte pd kartet. Men for samlegrefter som ligger med
relativt sterkt fall, blir den virkelige lengde litt storre enn plankartet
viser. Det skal imidlertid noks8 store fall til fer dette forholdet far

nevneverdig praktisk betydning.

c. Beskrivelse.
Beskrivelsen skal supplere groftekartet. Alt som ikke framgér

direkte av det, og som en ellers md ha kjemmskap +il, ber nevnes. Dette
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kan vzre opplysninger om jorda, om partier som trenger ekstra sterk grcfting
eller ingen grcfter i det hele, om grefteavstand og greoftedjup i sicdegroft-
ene, om ledningsmateriale, grefterunninger, grocitelxryrss osv. Serliige til-
felle mi omtales nzrmere, f.eks. forholdsregler mot gjenslemming av ledning-
ere, grusing, eller beskyttelse mot rotter. For tekniske innretninger son
slambronn, koplingsbronn, steinsil, grusfilter o.likn. trengs noye beskrivelse
ev plasering og byggemite, helst med detaljtegninger.

Sonm grgnnlag for kostnadsberegning mi en ogsd ha oppgave over grof-
telengde og materialbehov.

forsiktjellige data settes helst opp i tabellform. Det gir best

oversikt. For systemene i fig. 27 kan det eksempelvis gjores pa folgende

mate:

Groft nr. Djup, cm Lengde, 8 |pall i -é‘
N Antall ror av:

El8lae |8 |oel S ézsmﬁ £ S Merknagd

EHE|56 |8 |56 8 |58 ofoo | BT an |2k |4nse

A b |20-27{100~ | 100 | 83 | 694| 6 6,0 {2080 92| 156 I b graves
115 15 cm fall.

mida| 7-190116 (100 | 73 | 884 16 | 10,8 |2600; 280 3" nederst

i nr. 8.

"ie 115 72 5 186 |30

Bla| 1-6 120~ | 100 | 59 | 473] &,56 | 4,5 | 1420/ 180 69 I a graves
100 20 cm fall
Sum 287 | 2051 21,3 | 6100] 481} 411] |30

Liér en brulzer flere greftematerialer, kan oversiktstebell settes
opp for hvert slag. For ipne grofter mi en dessuten gi opp botnvredde og
sideskraning, samt dagbredden, om terrenget er gansire jevmt. For sieingref-
ter er det ogsé nodvendig & fastsette botnbredde:.

Videre kan det vzre nodvendig & gi visse direktiver for hvorledes
greftene skal fylles igjen. I tett og lite gjemnomtrengelig jord er dette

et vesentlig moment.

d. _ostnadsoverslaget.

Belop for de forskiellige poster i regnskapet ikan fikseres og sum~
meres. Det gjelder f.els. innkjop og frakt av rer eller andre materialer,
graving, rorlegging, grusing, dekking med mose, greftemunninger, slambron-
ner, grusfiltre, steinsiler, gjenfylling m.v. Men det er ogsé av interesse
4 vite meterprisen for ulik greftesterrelse eller greftetype. Derfor kan

det vere like hensiktsmessig ferst & beregne meterprisen for sidegrofter og



for samlecsrofter av forskjellis stcrreise og siden ga ut fra dette. D&
grunnlag av slzjenn eller erfaring kan en ogsi for et leosere overslag gé
ut fra en gjennomsnittlig metcrrris.

IXs. pa beregni ev meter»ris for 2" rorledning:
s =

Materiale. Pr.n
Rer (150 kr. pr. 1000) 45 cre
Transport (35 kr. prr. 1000j....m. 10 "

lose eller grus g5

Arbeider.

Graving (3,0 m/t) 60

Rorlegging (30 m/t) 6 "

Gienfylling med plog {100 m/t)e.... 5

Sum 131 cxre

Som oftest m& en regre med 4 f3 ekstra utgifter slik at meter-
rrisen 1 dette tilfelle settes til 135 gre.

P42 samme vis regner en ut meterprisen ved ulike rerdimensjoner B
samlegrcftene. Hvor ncye en skal gi inn pi dette, vil bero péd hvilke rer-
dimensjorer som dominerer og om reryrisen varierer mye med rerdimensionen.
Om en bruxer bare 23" og 3" i omtrent like stor utstrekning, vil en vzre pi
den sikre side om en regner ut meterprisen for bare 3" og siden kalkulerer
med den.

Andre grecfteslag blir & behandle pd samme nite, likesa brcnner,
steinsiler, grusfiltre, grcfiemunninger m.v. For kjovte materizler regmer
en med innkjorspris + frakt og ardrs kostnoder til de ligger pé greftexan-
ten. TFor stein som ligger pd feltet og likevel mi kjores vekk, blir det
ikke regnet noe. Om steinen mi slies, kommer dette inn som arbeidsutgift.
Tor simple trematerizier scm f.eirs. faskiner regnes vesentlig bare med ar-
beidsutgifter. IZllers blir d=t vedpris for avfallsvirke (rajer, bakhon )
fra egen skog og sag. Arbeidslcnmen vil vaere relativt lett & anslu til
enhver tid, men verre er det & fiksere hovelig arbeidsmengde under for-
skjellige forhold.

Endelig kostnadsoverslag kan f.eks. se slik ut:
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Kostnadsoverslag.
2050 m sidegreft & 1,35 . K. 2761 450
287 " samlegreft & 1,60 (3")___." 459,20
2 greftermmminger ..o L 30,00
1 slambrenn i 50,00
2 grusfiltre i grumsig .o i 4C,00

Uventede utgifter H 53,30

Sum kr. 3400,00

Iostnad pr. dekar kr. 159,60.

e. Grofteprosjektet og terrenget.

Som tidligere nevnt, stoler en ikke helt pd at kartet med hoyde-
kurver framstiller terrenget fullstendig. Erfarne grofteteknikere, snesielt
i Sverige, anbefaler og praktiserer ogsid den framganssméte at for prosjektet
gjeres helt ferdig, dvs. trekkes ovp med tusj, foretas ny befaring av feltet.
En stilkker forelopig ut samlegrefter og enkelte sidegrofter etter plaseringa
pa kartet og ser etter om dette passer i terrenget. Det kan her godt hende
at det f.eks. viser seg gunstig & kunne svinge 1litt ps enkelte samlegrofter
for & komme gjennom lokale sekk med dem. Det samme gjelder sidegrcftene,
serlig kan det vare aktuelt & korrigere sidegroftenes lengde i kupert ter-
reng. Alle korreksjoner feres inn pa kartet.

For at det stikningsarbeid som néd utferes, ikke skal mitte gjeores
opp igjen senere, lar en de nedsatte stikk bli stéende, eller en slér ned

plugger. En kan ogsé godt utfore hele stikningsarbeidet og eventuelle

korreksjoner med en gang og etterpa trekke opp groftene pa kartet med tusj.

3. Utstikning av grofter.

Arbeidet ute pé feltet begynner med utstikning og merking av grof-
tene. Dette ber for evrig forberedes noe, idet en pa kartet trekker opp og
méler hjelpelinjer, basislinjer, f.eks. vinkelrett over sidegroftene. Grof-
teavstanden kan sa males og avsettes pa demne basislinje i marka. Nar ei
slik linje kan trekkes eller stikkes mellom to faste terrengpunkter, f.eks.
mellom to telefonstolper, er saken klar. len ellers mé en pa feltet ferst
stikke ut ei sidegreft i vediiommende system. Stedet hvor sidegreft koples
til samler, finnes ved pa kartet 4 mdle avstanden langs samleren fra grofte-
munning, slambrenn eller amnet forut bestemt punict i den. De samme avstand-
er avsettes s& 1 marka. P& denne méten kan for evrig alle greftekryss be-
stemmes, forst pé kartet og siden pé feltet. Det ytre punkt i sidegrofta

er ofte vanskeligere & finne i marka. In ser pa kartet om det passer &
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sikte mot et eller annet fast punkt, som er avmerket: stort tre, lys- eller
teiefonstolpe, stor stein, hushjerne o.likn. Om dette ikke passer, kan grof-
telinjen forlenges forbi eventuelt fast punkt, og en méler avstanden fra
dette til linja. I terrenget ma denne avstanden altséd avsettes forst. El-
ler grofta tenkes forlenget til den krysser grenselinjen. Avstanden fra
skjeringspunktet til hjorne eller knekk i grenselinjen méles og noteres pid
kartet. Dette skjrringspunktet kan da med en gang méles ut i terrenget,

se fig. 37.
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Fig. 31.

Samlegroftene stikkes ut forst, idet en begymner ved groftemun-
ning eller slambrcmn, som altsd ferst da fastlegges i terrenget. I samlerne
er det ofte knekkpunkter bade i plan og profil. Disse punkter og deres av-
stand fra utgengspunktet, grensslinjer, hjcrner o.likn., eller beliggenhet
i forhold til fikspunkter, framgir av kartet. Nar disse avstander males
ut i terrenget, vil en se om det er ncdvendig & korrigere kartet, som tid-
ligere nevnt. Groftene merkes av med £0-60 cm lange plugger, lektestubber,
som sliaes ned i midtlinjen, s& de stir godt. Samlegreftens bokstavmerke
f.eks. a skrives pi vluggen, som stilles slik at merket vender mot utgangs-
nunktet. Her forutsettes at samlerne merkes med forskjellige bokstaver, om
en har flere systemer. Da er det ikke ncdvendig i sette pd system—merket.
Merkeplugger settes forst og fremst i allie imeikpunkter. Dessuten ogsa
helst i mellompunizter for hver 20 m lengde. I begymnelsespunktet og 20,

40 eller 55 m fra det skriver en pia pluggene henholdsvis a, &-20, a-40,
a~55. Skal det vare slambrenm 105 m fra groftemunningen, ber detve angis
p4 merkepluggen der, f.eks. a~105, s.br./enn).

Nér samlegroftene er korte med jewnt og rikelig fall, slik at
groftedjupet over alt kan méles fra terrengoverflaten, sikulle det ikke vare
nodvendig & nivellere. ifen ellers er det regelen at samlegrcftene nivelleres,

serlig nér en er ncdt til 4 grave fall i dem.
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For nivelleringa slir en ned i plan med jordoverflaten ca. 30 cm

lange nivellementsplugger ved hver merkeplugg i brottpunktene.

lerxepluggene
settes 1 greftas midtlinje. De blir da fjernet ved gravinge. Livellements-
prluggene kan en imidlertid ha bruk for senere, wr en skal kontrollere om
ledningen er lagt med riktig fall. Derfor settes disse pluggene sid mye til
siden for merkepluggene at de ikke ommer bort ved gravearbeidet, men like-

vel slik at de representerer niviet ved merlherluggen. Niér merkepluggen tas

opp av midtlinja ved gravinga, flyttes den ut til nivellementsvluggen og
slédes ned ved siden av den. Derved blir det lettere & finne igjen nivelle-
nentsounktet siden, se fig. 38,
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For gravinga Etter gravinga

P4 grunnlag av nivellementet kan en sette opp ei graveliste hvor

en bl.a. angir groftedjupet regnet fra tonpen av nivellementspluggen. Grave-
lista kan se slik ut:

Groft | Plugg S . Nedre endeSld§§§i£$punkter] gvre =ncie
nre nre. T;ii:ng— igzz— Dgip, Terreng- Djur Terreng~ Djup'ferreng D*up-
kote - kote kote |7¢
c-0 8,07 6,90 | 117
© c-10 | 8,10 6,95 {115
c~72 | 8,45 7530 | 115
osV.

Mellom hvert brottpunkt skal botnlinjen vere rett. For & fa til
dette ved gravinga, trenger en hjelpemidler. I groftekanten ved hvert
nivellementspunkt settes ned en kort, rett staur, s.k. flisestaur. P4 demnne
festes ei flis, et lite tverrtre, i bestemt hoyde o&er ferdig greftebotn.

Wy



Denne hoyde, flishoyien, velges slik at det blir belzvemt & sikte forbi over-
kent flis fra en staur til neste, nar en stéir i groftg. Flisheyden 1,70 m
er ofte passe. Nir en brulzer bare én staur, m'é flisa festes slik at den
ikke vrir seg, fig. 39, a. Det er ellers sikrere & truke en kort staur pa

hver side av grofta, og tverritre, lekt, som spikres til begge, fig. 39, b.
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Fig. 39.

liellom nivellementsrunictene kan en sa sikte inn og sette opp
flere faste fliser om avstanden er stor. Ellers kontrollerer en grofte-~
djupet her ved &4 bruxe en s.k. parallell, fig. 32, c. Lengden av denne
svarer til flisheyden. TFor & slippe & g& fram og tilbake nir en skal sikte
inn parallellen, m&é en ha minst 2 flisestaurer foran eller bak seg i grofte-

linja, se fig. 40.
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Som en ser, fsr en ved hjelp av flisene ei siktelinje i bestenmt
heyde over og narallell med botnlinja.

Etter som terrenget varierer, vil ogsd flisenss hgyde over det
bli forskjellig. BEr groftedjupet et sted f.elrs., 115 cm og flishoyden er
170 em, vil overkant flis ligge 55 cm over terrenget. lien a mcle 55 cm fra
jordoverflaten og oppover stauren, blir en for uneyairtig metode. Derfor
bruker en nivellerkikkerten for & fi siktet inn flisene i riktig heyde.

iks. Ved slambrennen i fig. 27 er terrenghcyden 8,45 m. Kikker-
ten er oppstilt slik at siktevlansheyden er 2,90 m, og alts& avliesing 1,45 nm,
nar stanga er stilt pa nivellementspluggen ved brennen. Botnhoyden ved sam~
me punkt er ifeglge lengdeprofilet 7,30 m. Flishoyden er 1,70 m, og overkant
flis skal da vare 7,30 + 1,70 = 2,0 m over det valgte utgangsplan. Né&r sai
nivellerstanga stilles oppa flisa, mé denne heves eller senkes inntil en

far 9,90 - 9,00 = 0,90 m avlesing pa stanga, figz. 41.
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Sikteplanshovden finner en ved &4 nivellere ut fra permanente fiks-

punkter pad eller ved groftefeltet.

Sidegroftene legges, som nevnt, slik at de etter kartet far jewnt
fall, og nivellering skulle altsa vzre overfledig. Likevel kan det hende
at ernkelte 'av dem far meget lite, eller ogsé& negativt fall. Om dette ikke
er lett synlig for eoyet, bor en ta enkelte stikkprover i marka ved hjelp
av nivellerrxikkerten. Dersom terrengfallet i1 groftelinja er mindre enn
3-5 o/oo, blir det nedvendig & grave fall i grofta. Men da trengs det ni-
vellering og ovpsetting av flisestaurer, og dette for-gir pé& samme mite son
for samlegrefter. Sidegroftene merkes vanlig ved en plugg i hver ende. P&

begge plugger skriver en groftas nr.
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XIX. Groftearbeidet.

1. Hovelig tid for groftinz.

Nar pa &ret en skel groftc, vil for det forste bero pi jordarten
og veret. Skal arbeidet dessuten utferes med gardens arbeidskraft, mé det
tas utenom de egentlige onnetider. P& grunn av tidas rangel pa arbeids-—
hjelp ma grofting ofte gjores nir en kan fa leid hjelp til det.

En har ogsé ment at det mé vere vatn i jorda nar en grofter.

Dette for at en ved njelp av vatnet skulle kunne regulere botnfallet., Nar

sidegroftene i tvilstilfelle nivelleres og flises opp, er vatn i jorda in-

gen betingelse. I’en 1itt vatn vil vare en fordel nar groftebotnen tilslutt
skal justeres.

Det er alminnelig erfaring at grofting er vanskelig bdde nér jorda
er szrlig vat og nar den er for terr. I vat leirjord, i kvikksand og kvabd
raser greftene lett igjen. I for terr jord, sarlig leirjord, mé& hver bit
hakkes los. Leirjorda greoftes derfor helst pa forsommeren, men ogsid som—
meren ellers og hosten kan v&re.bra tid, om det er hovelig med regn. Nviki~
sand, kvabb og annen jord som lett raser ut, ber groftes i torrere tid.
Myrjord vil ogsé vere lettere & grofte nar det ikke er for mye vatn.

Tidligere var det vanlig & grofte det aret jorda lia til braXkk,
men cette er ni lite zktuelt. Ir det eng pd strlzket, kan en godt grofte
i den tida vironnarbeidet star pé og ellers 2tter slitten. Det passer for
evric best samme &ret som vollen skal ployes opp. ﬁpen aker kan av og til
groftes si tidliz pa véren at en fé&r jorda séferdig i noenlunde rett tid
iallfall til grennfér, og kanskje poteter. lien da mid groftene virke rasltt,
eller jorda ma fra for vazre mindre sterl:t forsumpet. Skal leirjorda i slike
tilfelle ikke bli for ubekvem, mé& den vzre hostpleoyd. Dersom bruken.av
jorda ikke skal forstyrres ved grefting, ma apen aker likevel som regel
groftes etter tidlig hesting. Om sommeren ellers er det sarlig nybrott,

udyrket myr og beite som kan groftes uten at det sjenerer vesentlig.

2. Gravearbeidet.

a. Jandgraving.
Bruk av héndredskep ved grefting har vart oz er framdeles det
vanligste hos oss. Pa steinet mineraljord og i myr er det enda vanskelig

& komme utenom dette, szrlig pé mindre groftefelter.
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Pen nedvendige redsxap blir noe forskjellig alt etter jordarten
og grefteslaget. 1 ganske steinfri jord med nok fuktighet blir spaden ho-
vedredskapet. Til rergrefter, som kan og ber vsere smale i botnen, bruker
en gjerne 2 forskjellige typer av greftespader. De 2-3 gverste spastikk
tas med kraftig stilspade som har ca. 50 cm langt og ca. 20 cm bredt, her-
det blad, avrundet nederst. Til det siste stikket bruites spade med like
langt eller litt kortere, herdet stilblad. Dette er ganske smalt og smal-
ner av nedover. Derved blir det lettere & f& grefta smal i botren. For
hvert spastikk blir noe les jord liggende igijen i grefta. Denne lssjorda
kastes opp med ei lang roko eller en skyffel som likner en sementspade,
men er smalere og djupere. Det er regelen at all lesjord kastes opp for
hvert spastikk. Etter siste spastikket grovpusses botnen med ei skope,
skovl, som en drar mot seg. Den er festet pi langt skaft. Til finjustering
av botnen brukes ei tilsvarende skope, men den er til & skyve foran seg.
En har ogsié skoper som béde kan dras og skyves.

Botnrenna skal vare akkurat sd stor at reret fir plass og ligger

stott. Derfor m& en ha flere skopedimensjoner, t ettar rorstorrelsen.

c - FT=T 7 (m=-"=- ==\

Fige 2. Skoper.

I steinfull jord har en mindre bruk for spesiell stikkspade.
Til graving og steinbryting kreves tung hakke og svett, kanskje ogsi stubbe-
bryter. I slik jordert blir groftene ofte s& brede at lesjorda kan mikes
opp med alminnelig, herdet stélspade.

I riktig vé&t, klisset leire, mojord og kvabb kan det vzre lettere
4 bruke trespade istedenfor stdlspade, fordi blet jord slipper trespaden
bedre. Det fins ellers ogsd stdlspader med delt, ristformet biad til bruk
i klebrig jord. '

I myrjord er det best med flate og tynne, kvasskantete torvspader
av herdet stil.
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Av andre ting vil graveren ha bruk for gravesnor (stiltrad) og
muligens vaterpass. Dessuten er det bra & ha flrttbare fiisestaurer med
regulerbar flisheoyde. Det kan f.els. vore spalte i stauren hvor flisa fes-
tes vohj.a. bolt med vingemutter., 2~3 "paralleller" er ofte nedvendig, nar
det er flere gravere.

Tor 4 fa greftene rette markeres begge kantene med snor eller
staltrid. Alt ved forste spastikizet vil en seoke & fa jeval og riktig fall
i grofta. Dette er sarlig péixrevd om det er vatn der, som stadig mé ledes
unna. Derfor spennes den ene snora sé& stram som mulig like over bakken og
i konstant heyde over ferdig greftebotn. Dette er lett & fa til ved & sikte
over flisene og & mlle ned fra siktelinja. Ved forste spastikket trakkes

spaden overalt nedi til snora, fig. 43.
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Nér spaden ved fortsatt graving stikkes mest vertikalt og like
djupt, far botnlinjen riktig fall med en gang. Dette kan for ovrig kon-
trolleres med '"parallellen', som fer nevnt.

Dersom grofta er bred nok, kan en ogsé strekke snor nede i den
like over siste spastikket, 40~-50 cm over ferdig bota. Snora festes til
smé& plugger som slées inn i grefteveggen med 10-15 m avstend. Dersom flise-
heyden er 170 cm, kan en f.eks., bruke 120 cm lang 'parsllell" til & sikte
og médle inn pluggene med. Snora kommer da 50 cm over botnen. Ir spabladet
50 cm langt, trakkes det nedi til snora. Ellers far en sette merke pa
skaftet 50 cm fra spissen og sé trékke spaden nedi til merket er i heyde
med snora.

Om en ikke graver etter nivellement, ber en ta forste spastikket
etter stram snor, slik at en straxs fér eliminert ujevnheter i jordover-
flaten. Det er ogsa bekvent & méle greftedjupet fra slik stram snor, idet
en med greftedjupet i dette tilfelle mener det midlere djup.

Gravinga begymner vanlig ved systemets léageste punkt, og samle-
groftene tas forst, for at eventuelt vatn stadig skal kunne renne unna.
Deretter graves de overste sidegroftene i systemet. Om jorda er sarlig
vassfull, blir det da lettere & ta greoftene nedenfor etterpi,

Det er best om alle sidegreftene kan roerlegges forst. Deretter

legges samleledningen, idet en begynner i overste enden. PZ& denne méten
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er en lite utsatt for & f4 slam inn i rerene under arbeidat. Iien det for-
utsettes at greftene kan sté e tid uten & rase sammen. Jorda kan imidler-
tid vare si vanskelig at zrefta mé graves og rerlegges siykkevis nedenfra.
Dette kan ogsé g& bre, épesielt nir en har grove ror, men en er nedt til &
grave etter nivellement, og botafallet md stadig kontrolleres neye v.hj.a.
"parallellen". Lr det mye vatn og slam, mi den frie ledningsenden Tore—
lopig stenges med en mosedott, halmvisk eller fille av seklestrie.

Groftenes dagbredde gjores av hensyn til jordarbeidet si liten

som mulig, og dermed felger ogsi bortimot loddrette greftevegger. Dette
gjelder s=zrlig for rergrefter og grefter med bordlurer. Likevel mé en ha
tilstrekkelig arbeidsrom i grefta. For evde gravere kan dagbredden i rer-
grofter bli ned til 20-25 cm i steinfri jord, men ellers er 40-£0 cm ikke
s& sjelden. Djupve grefter ma vere bredere enn grunne. tnen i rorgrefter
bor ikke vere mer enn ca. 5 cm bredere enn rerene, dvs. 12-13 cm for 2"
rerledning. For steingrefter kan dagbredden bli 40-60 cm.

Matjordlaget er gjerne legsere enn undergrunnen og fjernes farst,
som oftest med vanlig jordspade eller med langskaftet skyffel. Det gér

ogsé an & pleye det opp. Ved vanlig greftediup kan en da ni botnen med 3
spastikk.

Jorda mé kastes 20-30 cm inn p4 kanten. Tidligere var en pipasse-
lig med at matjord og undergrunn s.ulle legges hver for seg, matjorda pi
den ene side og undergrunnsjorda pd den andre. Dette szrlig for & f4 riktig
lagdeling ved fyllinga, bare matjord i overste laget. 4 tar en iklze dette
sé noye lenger. Szrlig i stiv og tett leirjord vil en heller ha matjord og
undergrunnsjord blandet i grefta. UAr en pleyer grofta igjen, kommer mest
matjord fra begge sider nedi forst, forutsatt at en pleyer fram og tilbake.
Siden blir det mer blanding. Szrlig for rergrefter er det s& smé jordmengder
at det ikke blir vesentlig ulempe av noe undergrunusjord i ploglaget. Like-
vel kan det av hensyn til jordmdkinga vere lettest & legge matjorda pa evre
siden og undergrunn p& nedre.

Under gravinga kan en treffe pd stor, jordfast stein s& djupt at
det blir tungt & f4 den opp. Er steinen les, kan en grave ut plass i ene
groftesida og sé velte den dit. Eller en kan ogsé grave under steinen og
la den ligge som fer. Nir en m& grave utenom stor og djup stein, ber en
passe pa at svingen rundes godt av. Steinen kan ogsé sprenges vekk. Men
fér en da hull under greftebotnen, mé dette fylles med grov grus som stampes
godt til.
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Justering av botnen i rergrefier er et meget viktig arbeid. ITt-

ter hvert som en tar siste spastikket, blir botnen grovpusset med dragskona
pd et kort stykke om gangen, idet en stér pia avsatsen, siste spastikket.
Finjustering utferes ned sizyveskope. Dens sterrelse avpasses, som nevnt,
etter rordimensjonen. Denne skopinga foregir nedenfra og oppover. Litt
vatn i grefta vil vere til god nytte. Derved blir slopinga lettere sanm~
tidig som en bedre oppdager eventuelle forheyninger og greyper i botnen.
Om det ikke er vatn nok i jorda, bruker en i Sverige a4 kjore vatn ut pa
groftefeltet. Ved overste grofteenden plaseres ei tenne =ller et stort
spann med et lite hull i. Herfra gér ei fin vasstrile ned i grefta slik
at en far jevn, liten vasstrem i den. Dette szsrlig i tett leirjord. Ved
skovinga fjernes alle ujevnheter slik at det blir ei remne til rorene.
Selv om botnen fra fer er ganske jevn, ma en likevel ofte ta bort 1-2 cm.
Dersom en ved uforsiktighst har gravd for djupt enkelte steder, ma dette
fylles igjen. <zller en skoper vekk forheyningene mellom, om de ikke er
for store. Det disponible fell kan for evrig sette en grense for dette.

S& vidt mulig vil en unngd & fylle sterre hull i botnen med leost materiale.
Men i tilfelle dette gjeres, bruker en grov grus som stampes fast med en
botnsteter, laget av rundt virke. Nir botnen er ferdigskopet, skal vass-
stremmen danne et Jjevnbredt belie i renna.

I sand- og mojord log i mjele; ber en i forbindelse med skopinga
legge et zruslag over botnen som underlag for rerene. Det blir ogséd filter
samtidig. Grusing under rerene er cllers nedvendig nir en ikke pd annen
méte kan skaffe fast underlag. I forbindzlse med grusing er det ikke ned-
vendig med sd kraftig skoping. 3i jeva renne kan godt utformes i grusen.

Veé skoping i djupe samlegrefter for grevre rer kan det trenges
2 marm. Den ene styrer skopa, den andre hjelper til & lefte skopa msd ord
opp av grofta. Détte ved hjelp av ei snor som er festet til skopa like ved
skuftet.

Har en ikke vatn til hjelp ved skopinga, nd en enten stole pé

eyemalet, eller en bruker "parallellen" jevnt hvis grefta er fliset opp.

b. Maskingraving.

Til bruk i detaljgrofting er cdet konstruert 4 forskjellige norske
typer av gravemaskiner. TFelles for dem alle ar at de krever ganske stein-
fri jord.

Maskinene er felgende:

1. Engens (Felleskjepets) grofteplog.
2. Lekens greftegraver {prevd N.L.H. 1925).
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3. Hordbys groftemaskin.

4, Hanne-orgs dreneringsapparat.

Om konstruksjon og arbeidsprinsipp vises i hovedsaken til meskin-
lzren. Av disse maskinene er det sllers sarlig Engens grofteplog som har
vert brukt og som med forbedret konstruksjon framdeles brukes hos oss.

Den slial derfor omtales 1litt nzrmere.

Incens eller Fellesltjopets greftenlog er oppfunnet av gardbruker

Johan Engen, Byneset pr. Trondheim, patenter utferdiget 1917 og 1929. Plo-

gen er senere forbedret av landbrukskandidat Ottar Aashamar og av plogsmed

H. Spilde, Rakkestad., I Norge fabrikeres plogen av sistnevnte. En del
selges direkte fra fabrikken, men ellers har Fellesijspet hatt plogen i
handelen sidern 1924,

I Sverige ble det laget ploger etter Zngens patent og inntil 1921
solgt under navnet "Revolt". I 1930 begynte maskinfirmaet Champion i Stock-
holm &4 importere plogen fra Norge og solgie den igjen under navnet "Tack-
dikningsmaskinen Champion'". Siden 19236 har Aashamar fabrikert plogen i
Sverige, hvor den néd selges under navnet "Aashamars dikesvulog".

Grofterlogen har et u-formet skjar som skjzrer les en 18 cm bred og
4-10 cm tykk jordstrimmel. Pa et endelest kjede fores jorda opp og legges
ved siden av grefta. DPlogen md kjeres fram og tilbake inntil djupet blir
tilstrekkelig (maks. 130 cm). Greftebredden blir stor nok for rer med opp
$il 4" diameter.

Grefteplogen veier bare ca. 130 kg, men der trengs ogsi en jord-
plog (av snevlogform) foran grefteplogen. Jordplogen lages av tre, og un-
der den festes en 1,5 m lang 6" x 6" firkant som kjel. Denne fungerer som
styre, idet den passer ned i grefta. Som trekkraft brukes 2+4 hester eller
traktor. Har en bare 2 hester, kjeores groftevlogen alene og groftefylla
kjeres tilside med jordplogen etterpd. Brukes 4 hester, blir jordplogen
fast forbundet med den lange hommelen og trekkes da like foran grefteplogen.
Det trengs minst 2 mann til kjeringa: én mann, kjerekaren, som stir frampa
plogen samt én som gér bak og styrer. Er det atskillig stein i jorda, ma
en mann felge etter med hekke eller spett og spade. @n kan da kjore opp
flere grefter samtidig. Ellers ber ogsé spett og spade folge med plogen
slik at enkelte steiner kan fjernes mens hestene kviler.

Ted kjering med traktor beheves en mann pd traktoren og en som
styrer plogen. ilen har en ingen ekstra belastning foran pa plogen og jorda
dertil er hard, trengs det en mann til 4 std der. Er greftene lange, blir
arbeidsprestasjonen pr. dag betydelig sterre med traktor som trekkraft.
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llen jorda md vzre fast og passe fuktig. P& lettere jord som er fuktig i
djupere lag, har det vist seg at traktorens tyngde »resser inn greftesidere
ved et djup av 60-70 cm, slik at plogen ilemmes fast. Gummihjul »é trakto-
ren kan g bra, men de vil gjerne slire i viat leire. Stalhjul med spakler
er mindre gode, derimot er skrdstilte lister bedre fordi bareflaten blir
storre. Ifslge Aashamar skulle 60-565 cm lange 3'" vinkeljern vzre det beste.
De md settes pé slik at jorda kastes ut fra grefta om hjula slirer. Jord-
plogen koples til mellom traltor og grefteplog med ca. 1 m lang kjetting.

I dragkjettingen for grofteplogen ber innsettes en fjarbelastet krok. Dels
blir det da lettere & kople plogen til og fra, dels gir kroken etter nar

en kjerer mot stein. Har en ikke slik amtomatisk utkopling, ber en ha tre-
plugg som sikring. Er det mye stein, vil det for evrig vare bedre & bruke
hester.

De jordarter som grofteplogen gar best i, er sedimentzre leir-,
mjele~ og mojorder. De er ofte praxtisk talt steinfrie. I moldjord kan
det ogséd gz bra. Med hensyn til steinmengden mener Aaghamar at det gar
an om en treffer pad 2-3 steiner pr. 100 m plogdrag, men blir det 5-6 eller
flere steiner, m& en snart gi seg. Smd stein er haller ikke bra. Den ki-
ler seg bl.a. inn mellom rammen og kjedet, slik at det sterper.

I meget les jord, eller i sandirer, slirer drivhjulet. Det kan
da hjelpe noe & trykke pé plogen. Z=llers har jordas fuktighet stor betyd-
ning. Leos og terr jord felger ikke med elevatoren opp. ILesjorda ma i sé
fall tas opp med skyveskope. Om plogen kjeres i for mye les jord, har bot~
nen lett for & bli ujevm: VAt og klisset jord setter sey lett pid elevator-
kjedet. Det hjelper noe & fukte kjedet av og til, likesi avleggingsrlaten
og platen ved skjzret. lMatjorda er i dette tilfelle verst.

Tykkelsan av jordstrimlene beror pid jordart og trekkrafi. =n
stiller ikke plogen djupere enn at det blir passe trekk for hester =2ller
traktor. I lett og bra sammenhengende jord kan en med 4 hester skjzre les
7-10 cm om gangen, men vanlig regnes med 56 cm. lMed 2 hester kan en ta
halvparten eller vel det. I terr jord tar en relativt tynne strimler.

Med de nyere plogtypene iran djupet reguleres mens plogen gar.
Dette er en stor fordel nar botnfallet skal justeres.

Tidligere er nevnt at greftene ber planlegges slik at en far si
lange drag som mulig. Oppkjering og snuing av plogen tar 12-15 m bred teig.

Samlegreftene kjerss opp og gjeres fullt fordige ferst. NAr en
deretter tar sicdegreftene, m& en i disse kjore over og 4~5 m forbi samle-

grofta for a f4 fullt djup helt fram til samleledningen. En mé her vere
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forsiktig med plogen ndr en nzrmer seg rerene i samlegrefta, plogen leftes
1litt opp. Ved oppkjering fra grefta tryklies plogen ned bak av styrskaren.
Plogen sliprner da jorda foran. I&r vlogen er helt oppe, vendes hestene i
halvsirkel om den. Deretter vries plogen om p& berehjulet. P& denne maten
kreves minst mulig vendeplass. Det er av betydning & ha rolige hester.
Bruker en traktor, mé plogen koples fra, mens en snur.

Nér jorda er fast og fri for retter, kan ferste draget Ljores opp
med grefteplogen. Men ellers er det vanlig at en feorst pleyer opp matjorda
med alminnelig plog. Denne fara mé kjeres rett og s& ren for lesjord som
mulig, Torve skyves til side med jordplog eller ved hdndkraft. Denne for-
ste fara ber ikke tas bredere enn passe for grefteplogen, som da blir let-
tere & styre. I8r greftene pd nyryddingsfzlt skal kjerzs opp med grefte—
plog, kan det bli nedvendig & stikke av overste torvlaget med spade.

Utjevning av fallet m& begynne s& snart plogen er kommet gjennom

matjordlaget. Dette skjer forst etter gyemidl, enten wved a stille slepskoen
heyere eller légere, eller ved at kjerekaren gér av i sekkens. Der fallet
er godt, kan esvde folk fi til bra jevn botnhelling bare p& denne miten.

Men ved lite fall mé greftene rlugges og nivelleres, iallfall i hver ende.
Deretter setter en opn flisestaurer, idet fliseheyden passe kan vare 2 m.
Ved hjelp av 2-3 mdlestaker, "paralleller", helst med desimeterinndeling,
kan en ved sikting og méling pé forskjellige punitter firne hviliken justering
som kreves. Over forhegyninger tar en s& tykkers jordstirimmel enmn ell_rs,
Desto jevnere botalinjen kan kjeres opp, jo mindre arbeid blir det med skop-
inga.

Det er klart at arbeidsmengden vzd bruk av denne grefterlegen vil

variere mye etter jordart og joréfuztighet, ettzsr steinmengcic, greftel:zngde,
trekkraft og mamnskap m.v. Plogsmed Spilde, som har ca. 30 érs erfaring fra
grefting med plog pd Ser-Ustlandet, regner med gjermmomsnittlig 500-600 m pr.
dag under vanlige forhold her nuir en bruker 4 hester for plogen. lien om alt
gar bra, kan en greie 100~130 m greft pr. timc. Med 2 hester skulle en kun—
ne regne med omkring halvparten. Tre gvde karer med traktor som trckkraft
kan grave ca. 500 m pad 8 timer.

Det har vist seg at greft:-plogen gir atskillig billigere grofting
enn ellers. Det ber derfor vers en selvfalge at den brukes over alt, hvor
det er mulig. Den er relativt billig i inrkjep. Den enkelte gardbrulzer
kan av den grunn godt anskaffe plogen. Dermed har en ogsd fordelen av &
kunne bruke gardens egen arbeidskraft, nar det hever best. For mindre géarder
og smabruk ber grefteplogen kunne leies fra maskinholder eller maskinstasjon.
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Dersom stasjonen ogsa kunne sende med 2 kyndige og ovde mann, ville mye

vezre vunnet. Aashamar franhever at skal

tingelse at en har evde folk som vi

arbeidet gé godt, er det en be-

rkelig har lazrt & handtere grefteplogen.

Eksemnel pd kostnadsbersgning skal gjengis fra "Handledning i

anvanding av téckdikesplogar."
lers normale gravingsforhold.

Forutsetninger.

Iin forutsetter hester som treixkraft oz el-

Plogens innkjepspris kr., 600,~
Jordplog m.n. " B50,-
Rentesats ... 4%
Avskrivingstid 6 ar
Vedlikehold, rep. reservedeler, hus (pr. &r) xr. 75,-
Beregnet brukstid pr. &r 25 dager
Arbeidsmengde pr. dag, ca. 350 meter
Maszinkostnad pr. &r.

Avskriving Q%Q = kr. 108,-
Rente ggg . 7%5 = "13,-
Vedlilehold " 75,-

Sum _kr. 196,-
laskinkostnad pr. d 1%% = kr. 7,84

Driftskostnad »r. dag:

2 mannsdagsverk & 25/~

kr. 50,00

4 hest=dagsverk & 15/00

1"

60,00

Diverse graving ved ender m.v.

1"

15,00

Sum _l=r. 127,00

Gravingskostnad pr. dag: 7,84 + 125,00 = xr. 132,84

Gravingskostnad pr.

132,84
o ot OZ
meter: 250

Zr. 0,38

Med hensyn til mer detaljert behandling av grefterlogen og dens

bruk vises til "Handledning i anvinding

av tackdikesplogar". Medd. nr. 209,

Jordbrukstekniska institutet, Uppsala, 1950.
Lokens greftegraver ble fabrikert av S.H. Iund & Co., og provd

ved Maskinproveanstalten, N.L.H., i 1925.
Anders legken, Boltorp pr. lLysen.

hjul, forsynt med gravekler laget av vanlige hesteskobrodder.

Patentinnehaver er gardbruker

Denne groftegraveren har et stort grave~

Drivkraften
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er en 15 HX bensinmotor montert bak gravehjulet. Framdriftshjulet gir nede
i grefta midt under motoren. Groftene graves til fullt djup med en gang,
18 em brede. Groftedjupet kan ellers reguleres ned +il 110 cm. Maskinens
vekt ca. 975 kg.

I 1942 ble Lekens groftegraver offentlig demonstrert pi Beltorp
gard i Eidsberg. Referat fra demne demonstrasjonen finnes i "Norsk Land-
bruk" nr. 30-31, 1942.

Nordbys groftemaskin er oppfunnet av Chr. J. Nordby, Sem. Denne

maskin arbeider etter hakkeprinsippet, men det har ellers vert eksperimen-~
tert med den fra 1914 og til senere tid. I det senere er maskina forbedret

av Konrad Nordby. IMotoren som fer var innbygd i maskina, ble sleyfet. I

stedet brukes traxtor som drivkraft. Dessuten er det gjort mange andre
forenklinger og forbedringer. Zlevatoren er bl.a. fjernet. Vekta er nd
ca. 1300 kg. Arbeidsorgenet er 2 gravekler som kaster massen opp og bak-
over mot en skjerm. Denne samler og fordeler jorda til begge sider. Has-
tigheten kan stilles til 60, 90 eller 120 m pr. time. Grefta kan bli inn-
til 110 cm djup og 20 cm bred.

Den ny= konstruksjonen av Nordbys groftemaskin ble demonstrert
p& Jarlsberg Hovedgérd i 1242 (referat i "Norsk Landbrux", nr. 25, 1942).

Hanneborgs drensringsapparat febrilkeres av A/S Serumsand Verksted,

Serumsand. Patentinnehaver er fri. Aurora Harmeborg, Bjerkelangen.

Graveapparatet er en skrue som graver 1 m djup og 7,5~10 cm bred
groft til fullt djup med en gang. Arbeidsevnen skal vere ca. 60 m pr. time.
Det ble opprinnelig brukt stasjonzr elekiromotor som drivkraft, men en kan
ogsé bruke trator og trenger bare én mann til -jeringa. Dette apparatet

er ikke offentlig prevd.

Sommeren 1951 har Landbrulsteizrisle institutt prevd en engelsk
grefteplog, Cuthbertson grefiterlog.
. Denne plogen veier ca. 3 tonn. Den ployer oppv grefta til fullt
djup med en gang. Grofta blir omkring 50 cm bred i dagen, 20 cm i botnen
og inntil 90 em djup. len som trekkraft trengs da en 16 tonns belteiraktor.
Dersom en kan greie seg med grunnere grefter, blir trekkraftbehovet mindre.

Etter botnen lager plogen remne for reorene. Ien skal rerene kunne
legges i denne uten justering av botnfallet, mé& terrengfallet vare jevnt og
jorda helst steinfri. Ellers heftes ikke plogen av stein p4 bortimot 0,5 m3
sterrelse, nar den bare far tak under steinen. Stein i heyde med plogspis-~
sen er mindre bra. Det blir lett hefte, og greftebotnen kan bli sd ujevn

at oprrensking og justsring er nedvendig.
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Arbeidsprestasjonen ble folgende i morenejord (@stfold,:
1. Ved kjering i en retning, med fallet: 496 m pr. time
2. Ved kjering béde med og mot fallet: 1159 » = ¢
Det er trekkraften og greftedjupet som avgjer om en kan kjere
plogen i to retninger, e2lisf mot fallet.
Arbeidsprestasjonene ved opprenskinrg, rerlegging og dekking av

rorene med kutterflis og matjord ble folgende i dette forseket:

Opprensking 21 m pr. time
Rerlegging 25 v v .
Dek_king 61 1" 1" "

Dette med uwevde folk.

Av egentlige greoftemaskiner fra utlandet er det flere typer som
er brukbare i detaljgrefting. Dette er
1. Maskiner med graveskuffe ([fkerman),
2. faskiner med gravehjul (Buckeye, Parsons),
3. Maskiner med gravekjede (Allen),

4. Maskiner med skrapekjede {Barber~Greene).

Imidlertid fins det ingen maskin som bdde teknisk og ekonomisk
er hensiktsmessig for all slags jord. De sedimentzre jordartene egner seg
best for maskingrefting. Likevel kan maskiner med graveskuffe brukes i
atskillig steinholdig morenejord. Men arbeidsprestasjonen blir da for-
heldsvis lig.

Noen data vedrerende greftemaskiner framgar av folgende sammen—~

stilling (fra "Maskinell tackdikning").

Tabell 31.
Gravehjuls~|Gravekjede~ Graveskuffe-
Grefterlog 2 ; .
( Asshanar) meskin maskin . magkin
Buckeye 301|(Allen 12/18)| (nkerman 330)
Gravebredde, cm 18 30~60 33~48 30 -
Gravedjup, maks. cm. ca. 120 168 180 ca. 300
Vekt, kg 130 6100 6700 9500
Prestasjon pr. 8 timers
arbeidsdag i meter:
Torvjord - 500=~700 500-700 350-430
Sedimentzr sand og mojord| 250-400 400~-620 400-620 300-430
i leir og mjele -
a) helt steinfri 250-700 350-600 350-600 200-350
b) med enkelt stein 200~500 300~450 300~450 200-350
Lettgravd moreneleir - 100-220 100-300 150-300
Annen morenejord - - (150) 90-180
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2. Rerlegging.

Liksom justering av botnfallet, er reorlegginga ogsi et utpreget
kvalitetsarbeid, men det er likevel relativt enkelt nir skopinga er godt
utfert.

For gravearbeidet begynner, mi rerene vere framkjert til feltet.
Det kan jo vazre nedvendig & rerlegge styklkevis ettersom en graver. Men el-
lers vil en helst grave og skope ferdig hele grefta foerst. Rerene kjeres
ut og legges med enden mot grefta pi den greftekenten som passer best for
rorleggeren. Om rerene ikke er sortert pd forhind, ber en samtidig plukke
ut alle sprukne og ellers darlige rer. !MNindre gode, men brukbsre rer kan
legges i overste enden av sidegreftene. Irokete ror legges tilside og bru—
kes i eventuelle svinger, f.eks. hvor en md grave seg forbi jordfast stein.

Mindre teglrer, 2'-4", samt ogsé borede trerer legges med reorkrok.
Rerleggeren gir enten skrevs over grefte eller pd den ene kanten. Det er
en fordel om alt trékket etter kantene kan foregd pé strekning hvor rerene
alt er lagt. Eventuell les jord eller smé jordklumper som rasar nedi, vil
da ikke hefte leggearbeidet. Rerkroken er beyd i omtrent rett vinkel, og
enden som stikkes imn i reren:z, er ca. 20 cm lang. Nede i grefta dreies
reret ved hjelp av kroken ved &4 rulle det mo% sidene i botnrenna. BEr
roret noe langkroket, md det legges med kroken ut til sida. For ovrig ma
det ogsd slutte best mulig til foregiende rer. NAr reret sdledes er pé
plass, gis den frie enden et lite puff med rorkroken, og med skaftet tryk-
kes det ned, slik at det ligger stett. Det er en selvfelge at hele ror-
lengda skal ligge an mot botnen. Rerene bor ellers ligge si godt sammen~
feyd at en vanskelig kan ta opp et enizelt rer, uten at naborerene ogsé
folger med. Da rerene sjelden er helt regelmessige, dvs. rette eller rett
avskéret i endene, vil en godt lagt rerledning f& et smébuktet forlep sett
ovenfra. ©Sett fra siden skal den da vzre snorrett. Har en derimot lagt
an pd & fa ledningen sé& rett og regelmessig som mulig, sett ovenfra, kan
en vente & finne sterre og mindre gap i skjotene pd undersiden. Dessuten
vil botnlinjen da, sett fra siden, antakelig vere langt fra rett.

Rzrlegginga begymner normalt i everste grefteenden, eventuelt i
gverste sidegrefta. Foran enden av ytre roret settes en flat stein e.likn.
Alle sidegreftene kan da reorlegges forst og si samlegrefta til slutt. Men
en kan ogsé rerlegge samlegrefta ovenfra etter hvert som en kommer ned med
sidegreftene. I begge tilfelle avsluttes rorleggingsarbeidet ved grefte~
munningen. Nar samlegrefta rerlegges etterhvert, vil on bedre kunne til-
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passe de rorlengdene som skal koples sammen. Siste reret i sidegrefta
skal vere hel rerlengde. Om det blir bruk for f.eks. 3 eller %~1engde,
ma denne legges inn 1litt for en kommer til greftekrysset.

Sterre rer enn 4" ma legges med hénd, og rerleggeren mia da gé
nede i grefta, eventuelt ps de lagte rorene. I tilfelle en legger rerene
nedenfra, mé en altsé trikke pé greftebotnen.

Finérror mé ogsi legges med hind, slik at lista snur opp. Ellers
skal de utstikkende listeendene gjensidig gripe om rorveggen, for at rerene
ikke skal sideforskyves. Imidlertid kan en ikke tr:kke pa disse rorene,
men mé g4 pd groftebotnen.

4., Greftekryssene.

God sammenkopling av side- og samleledning er en viktig detalj
i greftesystemet. Skjetene skal vzre tette og stse, samtidig best mulig
i hydraunlisk henseende.

Teglrer som skal koples sammen, blir soem regel hugget til pa ar-
beidsplassen. Her brukes en spesiell hammar til dette, s.':. rerhammar (fig.
44).

Fig. 44. Rirhammar,

I enkelte land f.eks. Sverige, lages ogsi spesielle grenrer til
groftekryssene, men det vanligste er ennf at koplingene hugges til av van-
lige rer pis greftefeltet.

For rergrofter har en 2 forskjellige koplingsméter: overkopling

og sidekopling.

mmqaigzgjgg;
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a. [verkopling. b. Sluttkopling. ¢. Stikk-kopling.

Fig, 45, Rorskjoter.
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Ved overkopling (fig. 45 a) fores sideledningen inn ovenré reret
i samlegrefta. Dette gjor at botnen i sidegrofta m& ligge i nivé med over-
kant samleledning. Som en ser, hugges der korresronderende hull i rerene,
pé oversida i ssmlereret og pa undersida i siste sidereret. Sterrelsen
av hullet m& minst svare til lysépningen i sideledningen, eller i minste
reret. Kantene bor rundes og pusses av med rasp eller grovfil, slik at
skjoten blir ste og tett. Dessuten vil innlepsépning med runde kanter gi
mindre innsnevring av vasstrommen. Overkopling er enklest : utfere og gir
ellers beste avlepet for vatnet fra sideledningene, selv om samlereorene gé&r
mest fulle. Det er videre av mindre betydning bdde for vasstrommen og for
koplingsarbeidet om vinkelen mellom sideledning og samler er spiss, rett
eller stump. Nir denne koplingsmiten ikke alltid kan brukes, beror det
bl.a. pid at samleledningen mi legges noe djupere enn ved sidekopling.

Sidekopling brukes derfor under vanskelige avlepsforhold og nir
fallet er lite. Det er 2 former av sidekopling: sluttkopling og stikk-
kopling (fig. 45 b og ¢).

Ved stikik-kopling avfases det minste reret i enden slik at det

kan stikkes inn i et tilsvarende sirkelrundt og konisk hull i sida av samle~-
reret. Den koniske form p4 rerenden og hullet skal forebygge at sidereret
kan nuffes helt inn i samlereret. En mé for evrig passe pa at siderosret
ikke stiXiker inn i samlereret og dermed bremser vasstremmen. For a kunne

se dette, ma en ta opp rerene. Denne koplinga er vanskelig & utfore. Dess-
uten kan en ikke kople sammen ledninger av samme rerdimensjon. Dette er
derimot lettere ved

Sluttkopling. I sida av samlerpret hugges her et rundt hull med

presis samme diameter som i sideledningen. Sideledningsreret hugges til i
enden s& det overalt slutter tett til utenpi det andre.

Ved sidekopling er det heldig om det minste roret kan hugges inn
i gvre halvpart av det sterre roret. Men om dette ikke er mulig, ber det
minste roret ikke legges l&gere enn at senterlinjene kommer i samme nivi.

Det gjelder for alle disse skjetene at de mé& lages si& tette som
mualig. Da vil det ikke vare behov for sarskilt tetting med leire eller
sementmortel. lMen det vil vare heldig & pakke godt omkring med rerbiter
eller steinfliser for 4 f& det hele mer stabilt. Dessuten ber en i jord
som har tendens til & remne inn i rerens, legge bra med grus eller mose
omkring skjetene.

Som tidligere nevnt, skal siste roret i sideledningen vare hel
rorlengde. Denne koples til mast mulig midt pé& rerlengda i samlegrofta.

Det skal ellers ikke vzre mer enn én skjet pd hvert rer her.
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Bordlurer eller borede treror koples sammen pd tilsvarende méte,
ved overkopling eller sidekopling. Brukes finérror, anbefales det & for-
sterke samleledningen i greftekryssens ved & legge den i en stutt bordtut
der. I emballasjekassene er det 4 bord som en kan lage slik tut av.

5. Grusing eller annen dekking av rerledningen.

Rerledninger bor dekkes litt s& snart som mulig etter legginga.
Ligger rerene nakne i sterkt regnver, har det lett for & skylle slam inn
i dem. Sent p& hesten kan teglrerene ogsi fryse sund. Her det gatt noen
tid for dekkmaterialet legges pi, ber en i vanskelig jord ta opp enkelte ror
for & se om det er sand eller slam i dem. ZIr dette tilfelle, bor en ikke
stole p& at slammet skal vaskes ut av seg selv, men rense rgrene med en gang.

De beste dekkmaterialer er grus og kvitmose. Av grus kan en regne
at det trengs ca. 1 m3 til 80~1J0 m rer om hele roret dekkes, men 3 -~ 1/3
av dette nir bare skjetene gruses. Ovenpd grusen legger en helst litt mat-
jord slik at det forelspige dekklaget blir 15-20 cm tykt. Har en ikke sar-
skilt dekimateriale, bruker en matjord som forsiktig stikkes los med spaden.
Jorda mé& falle lett p4 rorene, sresielt mi en passe pi at stein eller sterre
klumper ikke folger med. Forst fylles rommet mellom reret og grefteveggen,
siden dekkes hele roret med et lag. £ bruke matjord like pa rerene gjelder
serlig i tett leirjord, hvor en ber ssrge for at greftefylla blir si lett
gjennomtrengelig som mulig. I lettere jord er det ikke moe i vegen for &
dekke ledningene med undergrumnsjord nir den er noenlunde steinren og lite
slamholdig.

Nér en bruker finérrer, ber dekkjorda trékkes godt til pa begge

sider av rerstrengen.

6. Xontroll av groftearbeidet.

Grofting er et langsiktig arbeid. Av sterste betydning er det
derfor at arbeidet utfores godt. Dette er forst og fremst i jordbrukerens
interesse, men for arbeider som utferes med statsbidrag, ber ogsi det offent-
lige gjennom sine funksjonzrer ha et ord med i laget.

Det ber vare regelen at groftearbeidet kontrolleres, helst av
planleggeren, for groftene fylles igjen. Derved vil en lett kunne se om
planen er fulgt neyalktig. Eventuelle avvikelser noteres og merkes av pa
kartet. Feilaktig eller slusket rerlegeging vil en best kunne opndage om

kontrollen kan foregd feor reorene dekkes til. Men kontroll pd dette trinn
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kan en sjelden regne med er zjennomferlig i preksis. Ved kontroll senzre
m& en derfor skrape vekk dekkmaterialet enkelte steder. S=zrlig m: grofte-
kryssene undersekes, i svinger ber en ogsd se etter hvordan rorene er hug-
get til og lagt. Enkelte steder kan en f.eks. finne at grefta er bredere
enn vanlig fordi kantene har glidd ut. Dette er vanskelige partier. Her
ber en spa opp enkelte rer for & se om det er sand eller slam i dem. Grofte-
djunet ber ogs3 miles, om det virker néfallende uriktig. llen viktigere er
det & underseke om fallet pi ledningen er stort nok og jevnt. En mé da
bruke nivellérkikkerten, og leser av hoyden f.eks. for hver 10 m groftelengde
med stanga stilt direkte p& rerene. Skal fallet da f.2ks. vare 5 o/oo, mé
altsé hoydeforskjellen mellom punktene vzre § cm, dvs. nir avstanden mellom
oppstillingspunktene er 10 m, md heydeforskjellen vzre s& mange cm som fallet
skal vare i o/oo.

Videre bor en ogs: se etter at riktig rersterrelse er brukt pé

forskjellige steder.

7. Gjenfyllin: av greftene.

P4 lettere gjennomtrengelig jord er det ikke :i0e sarlig & nasse
pd ved dette arbeidet. Det =zneste kan vzre 4 sorge for at matjorda kom-
mer overst igjen, samt at storre stein fjer.es fra greftefylla. Dersom
groftejorda er blitt svert hard, mé en bruke spade og karsl:je hazkc. Men
ellers er det lettere ogbilligere & brulte hesteredskap,som moldsxuffe, plog,

sladd eller spesiell groftefyller. Her kan nevnes Felleskjerets groftefyl-

ler (Xjolstads patent) som er et sneplogliknende redsiap med sirsd tverribber.
Den trekkes av 2 hester, men kan =llers bare brukes rir greftejorda or mest
likt fordelt p& begge sider. For ovrig bruker en n& ogsé bulldoz.r til
dette arbeidet, likesd traktor med pémontert skrane. I forbindelse med
preven av Cuthbertson grefteplog i @stfold brukte en veghovel til fylling

av groften~. Den greidde 500 m pr. time.

I tett leirjord stiller det seg imidlertid annerledes. Tidligere
er nevnt Flodkvists undersekelser som vistzs at gjennomtrengeligh.ten i jorda
over rerledningene er betydelig sterre emn i urert jord ved siden av, og
dette kan holde seg slik i mange 8r etter greftinga. I tett jord sig vatnet
hovedsakelig gjennom greftefylla ned til ledningene. Derfor blir det gjen-
nomtrengeligheten her som for en stor del bestemmer greftingans =ffektivi-
tet. Undersekelser ellers i Sverige {Hallerfors, 1937) viste ogsé at det
pé ingen mdte var likegyldig hvordan greftene fyltes igjen. Pia stiv jord

ger det ut til 4 vmre bedre jo hoyere moldinnhold greft=fylla har. Noen
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bestemt sammenheng mellom humusinnholdet i greftefylla og vatnets synkings-
hastighet har en deg ikire kunnet pévise. Det behover derfor ikke si mye
vere den absolutte humusmengden som virizer inn, men mer hvordan den humus-
rike jorda er fordelt i greftefylla. Etter dette ligger det nermest for-
trinnsvis & bruke matjorda som greftefyll. Iallfall bor en s& vidt mulig
unngd & f& ubrutt lag av tett undergrunnsjord i fylla over ledningen, men
heller jevn blanding av matjord og undergrunnsjord.

I 1los 3ker hvor matjorda er lagt pad den ene sida, kan en v.hj.a.
s14dd skrape matiorda p& demne sida ned i grsfta, sa mye at grefta blir
bortimot full. Ztterpd jevnes overflaten med undergrunnsjord fra andre
sida. Nir en grefter i voll, lan greftene pleyes igjen. Derved lzan en
godt oppnd & f8 matjord nedenfra og oppover et stykike i grefta for der-
etter & fylle resten med blanding av undergrunn og matjord.

For plogen brukes 1 eller 2 hester pa hver side av grefta. MMen
en kan ogsé bruke 2 hester pd den side plogen gir og én hest pi den andre.
Det trengs da ca. 3 m lang hommel til dette.

Nir greftene fylles ved hjelp ev hesteredskap, tar en samlegreft-
ene ferst. :len da mi en med spaden fylle igjen 1litt av sidegreftene neor-
mest samlegrefta pd forhénd, som overkjcrsler.

I leirjord er det av stor betydning at greftejorda hverken er
for vét eller for terr :8r den fylles i grofta. Leiri:lumpene ber ha en
plastisk konsistens. =&mn uttoriket leirklump suger opp vatnet sterkt, fal-
ler deretter sammen og minsker derved gjennomtrengeligheten. Nir grofte-
fylla pd den amnen side er meget vit, eltes den tett med en gang og blir

siden praktisk talt ugjennomtrengelig.

8. Arbeidsm:ngder ved grefting.

!

Ved kalltulering av groftekostnaden mé en anta en viss arbeids-
prestasjon, men ‘enne vil svinge sterkt etter forholdene. Forst og fremst
beror den pd jordarten, men for en og samme jordart har det mye & si om
den er ré eller terr. Ijyye stein og retter sinlzer ogsa arbeidet sterlkt.
Grofteslaget spiller ogsé inn fordi jordmassene gjerne blir forskjellige.
Djupe grofter krever relativt mer tid enn grunne. Videre betyr det mye at
en har ovde folk og at de bruker hensiktsmessig redskap. Ved akkordarbeid
kan en regne med sterre prestasjoner enn ved tidslenn. Men ikke alt grofte~
arbeid hever til bortsetting pd ekkord. Skoping og reorlegging i rergrofter,
samt ellers steinsetting md vere kvalitetsarbeid, og uten helt palitelige
arbeidsfolk ber dette ikke settes bort pd akkord.
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Etter Greoftekomitéen av 19471 gjengis uoen tall som middel for
vért land. Det forutsettes her 1 m djuve grefter i leir- og morenejord,
1,10 m i sand~, mo- og myrjord. Tallene er for evrig mest skjennsmessig
antatt.

Tabell 32. Arbeidsmengder pr. 8 t. dag ved grafting.

Graving ?igii?ié) Fy ling é;:gig ii%szsrk

m m m m greft
Rergrefter:
Leirjord 25 300 200 21 48
Sand~- og mojord ... 35 200 200 26 39
lforenejord 15 200 200 13 77
Myrjord 35 300 200 27 37
Steingrefter:
Leirjord 15 30 150 9 111
Sand- og mojord........ 20 20 150 9 111
Morenejord 9 30 150 7 143
lyrjord. 25 30 150 13 77
Treror i1 myrjord..... 35 300 200 27 37
Trelurer U 30 80 200 20 50
Rajer m. kryss, myrjord 25 60 150 16 63
Torvgrefter 40 150 200 28 36

Gjelder det graving av &pne grofter, kan Ffolgence tall etter

Y.0. Norderborg i "Lantbrukets Arbetslira" vere til rettledning:

Khbikkmeter jord pr. time ved graving av dpne grofier.

Djup, m R& leire Torr leire Samd Mold og torv
0,8 1,0 0,8 1,3 1,9
1,0 0,8 0,65 1,0 1,5
1,4 0,6 0,5 0,8 1,2
1,8 0,4 0,35 0,5 0,3

Dette er normale arbeidsprestasjoner etter oppgaver fra forskjel-

lige deler av Sverige. Det er & merke at de gjelder for stein~ og stubbe~

fri jord.

Etter samme forfatter refereres videre noen tall vedrerende lukte

grefter. Tallene er basert pé& observasjoner utfert av grefteformenn i

Skarsborgs lan. Gravinga er utfert »id akkord, og prestasjonene md betraktes
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som maksimalvrestasjoner. Ved tidslenn antas det at prestasjonen vil lig-
ge minst 30-35 % ligere.

Rerlegringa har gfzfteformennene utfert. Grusing og gjenfylling

har ikke vert akkordarbeid.

Tabell 33, Arbeidsmengde, meter pr. time e. 15.0. Hordenborg.
Sidegrefter (1,1-1,2 m) Samlegrefter (1,2-1,4 m)
lorene Leir Sand Morene Leir Sand
Graving (akkord) 2,2-3,11 3,6~6,5{ 6,0-6,2 | 1,2-2,2} 2,1-5,6 | 4,5~6,8
Skoping etter graving 28 49-53 60~80 22-30 34 45-55
Grusing under rerene - - 120~160 30 - 107
Rerlegging 1) 18 63-70 50-80 15-20 33-60 4060
Grusing pid rerskjetene 75 70-84 78-85 - 70 60
Matjord péd rerene 150 210-270 | 200~260 30 = -
Gjenfylling med hénd 15 156~26 29-32 11 20 21
il " plog 180 127-216 180 - 20 -

1) Tilhugging av rorsijetene er iklze medregmet. Her gikk det f.eks. med
14-15 min. ved innhugging av 2" i 3"=~4" og 20-30 min. ved
3"=4" i 4"-5" ror,

Tallene i tabell 33 gjelder for evide arbeidere.
fall heyere enn tallene i tabell 32.

tilpasse, skal zjengis etter G. Hellzren.

innhugging av

De ligger iall-
Toen tall som antakelig er lettere &

De gjelder for graving av i m

djupe sidegrofter pé& akkord:

Hard morene (pimnmo)............. 13~20 m daglig (8 t.)
lorene-blandet MmQ....wemmmn £0=25 " "
Ies sendbl. leire, mojord..... 30-35 © " "
Lettere leire, passe fuktig.. 35-40 " i "
Stiv leire " R 35-40 " " "
Stiv leire, ganske terr. ... .. 25-30 " " "
Torv, moldjord 50~60 " " 1

Ted graving med grefteplog kan en rzgmne 25-30 m/t. for 2 hester

og 2 manmn, 50-60 m/t. for 4 hester og 2 mann. Ved traktordrift (3 mann)
kan en r:gne 60~-65 m pr. time.
Ved gjenfylling av grefter med hesteredskap kan en regne med fol-

gende arbeidsmengder:

Plog eller greftefyller, 1 mamm og 2 hester 100~200 m/t.
Moldskuffe, 1 mann og 1 hest 40-60 "
. , 2 mann og 1 hest 60~80 "
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Hvor lang tid en slzal regne til oppselting av siambrenner, vil
sazrlig bero pa byggematerialet og storrelsen. Det blir i alle tilfelle noe
ekstra jordmasse &4 ta opp. Den kan jo beregnes. Siral broinen mures av
stein, tar det lang tid. Nedsetting av semenirer er gansize fort giort.
Arbeidet med steinsiler og grusfilire kan anslagsvis regnes & ta fra 1/3

til 1 dag, etter sterrelsen og forholdene.

XK. SzRLIGE TILFIILLS V.D GRGFIING.

Gjenslemming er uten tvil den vanligste arsak til at groftesys-
temer pi flatbygda forstyrres. =n meget viktig oppgave her er & bestemme
ledningens dimensjon og fall i forliold til ulike jordarters tendens til §
slamme igjen rerens.

Av erfaring vet en at kvikksand, kvikkleir, mjele og mojordarter
i det hele har lett for 4 trenge inn i ledningen:. I slike tilifelle ber

fallet i 2" sideledninger helst vzre sterre enn § o/00. Derved skulle vass-

hastigheten b1li omkring 0,35 m/sek. i fulltleovende ror. Iien det er trolig
at den virkelige vasshastighet ved dette fallet ofte blir mindre, idet 2"
sideledninger sannsynligvis relativt sjelden gar helt fulle.

Videre ber en noye folge regelan om at fallet skal eke nedover
i groftesystemet, ekende fall ved overgang fra sidegreft +il samler.

Dersom fallet ikke kan okes utover en viss srense, zan det bli
tele on & velge storre reordirmensjon. Som tidligere newnt, nmi dette prakti~
seres med méte. Ved samme vassfering vil en i sterre ror som ikke gér fulle
kunne f4 mindre vasshastighet emn i relativt smé&, men store molk rzr.' tor-
re rer vil ogsé med tids slammes iz an. llen mange mener likevel at store
rer er bedre, mest fordi det gir noe langre tid for greftene blir tette.
Relativt store ror vil antakelig lettere skylles rene dersom en rent tempo-
rert kan f§ stor nok vassfering og vasshastighet v.g.a. oppdemming og over-
trykk.

Smé system, stutte érofter er ellers & anbefale i slik jord.

Faren for tilslamming oker sterkt med grefielengden, iser nér fallet er
lite. Skaden ved tilstopping blir mindre rér grefta er stutt enn nir den
er lang. Dersom en mf grave fall, er det ogsd nedvendig at grefta er stutt
av hensyn til gravearbeidet og greoftedjupet.

Selv om fallet er s& bra i slamjord at rerene sr seclvrensende,

kan innlepsipningens for vatnet, rerfugene, bli kittet igjen. For & unngé
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dette og likesa for & motvirke gjenslamming ved darlig fall, ber lzdningene
omgis med en eller amnen filtermasse. Her brulzes fors. jellige materialer,

men best er nose, grus, rivrjord, og torvsirey.

logefilter har vist seg meget effextivt i forsekene pd mjele pa
Evam. Groftene der er lagt med et fall pd 1:300-400. Dette er ganske lite,
men ved & bruke godt mosefilter kunne en siledes spare atskillig graving av
fall. Men betingelsen for godt resultat er, ifelge Bovsen, at et slikt
filter mi lages meget omhyggelig. Et svakt punkt, en direkte f&pning pd et
eneste sted kan gjore at grefta blir odelagt pé f4 &r.

Nir mjela eller kvikksanden gdr djupere enn greftene, né hele
lediingen omgis av et 15-20 cm tykt filterlag. Det er like viktig at det
ligger under som over og pd siden av reren=. Blir rerene derimot liggende
nede i leira, er det nok med filter over og pd sidene. Det bor da wvere
minst 20 em tykt lag over dem.

Forspk med oen dekkingsmaterialer for 8 prove deres effekt som
filter er utfort i Tyskland, dels som laboratorieforsek, dels som markfor-
sek (offentliggjort 1926). Resultatet fra laboratorie-forsekene var fol-
gende: NAr sandnmengden i udeixet ledning setites = 100, var den, n&r rerene
ble dekket med:

1. Lang haln 75
2. Ovnsslagg, over og pé sidene.... 6
3. " helt rundt rerene ... . 8
4. Torvstrey, over og pé sidene ... 8
S " helt rundt rorene ... 1,4

Lang halm er nesten verdiles. Av interesse ellers er det gode
resultat ved bruk av torvsirey omixing rerene.

I markforseket ble ledningene undersekt etter &4 ha ligget i 4 &r.
Dekkingsmaterialene fikk karakter fra 1 til 10 med 10 som beste sidan.
Resultatet var:

1. Langh8lm .o l-arakter ca.
2. Takpapo il il

1
3
3. Mose med lauV .. i "8
9

4. Hakk og agner ... L "

Det danske Hedeselskab har forsek i gang pd Jylland for & se om
en der far liknende resultater. Etter 4 ha ligget i 2 4r ble ledningene
ettersett hosten 1947. En undersekte 3 ror fra hvert ledd. Sandinnholdet
ble terket og veid. Det forelepige resultat var felgende:



- 188 -

Dekkmateriale Gran sand pr. Ior.
1. Agner 163,4
2. Torvstreoy pd sidene og over rerene ...... 112,0
2. Hakk 111,6
4. lang halm 78,4
5. ort lyng .. 47,1
6. Torvstrey helt rundt rerene 8,6

For udekket ledring fikk en ingen tall fordi treretter delvis
hadde tettet den.

Som en ser, er de danske og tiske resulitater ikke helt overens-
stemmende, men de tvder iallfall pa at mose og torvstrey er bra dekke-
materiale. Videre framgir ogsi at dekking helt rundt rerene er nedvendig
i vanskelig jord.

6rusfilter (grov sand eller fin grus) er ellers mye brukt bide
i Danmark og i Sverige. Om en skal bruke mose, torvstrey eller grus, be-
ror pd hva som kan skaffes billigst.

Nér en grefter grunn myr, som ligger p3 kvikksand, ber en bruke
filter pi liknende mate. Men en lager dette av myrjorda pd stedet. GCroft-
ene kan en spa opp litt bredere og djupere enn vanlig, og s& stikle les
myrjord fra sidene til en fir et ca. 15 cm tykt lag pd botnen. I dette
laget stamper en ut remne til rerene. Nir disse er lagt, stikker en bare
los ner myrjord til hele ledningen blir forsvarlig delket helt rundt.

Tidligere er nevnt bruken cg nytten av slambrenner. Ved hjelp
av den kaﬁ en dele opp et system i mindre enheter, som bedre kan konirolleres.

Grefteslaget er ikite uten betydning. I vanszelig jord er rorgreoft-

er mest hensiktsmessige. Ved samme fall og vassforing fér en sterst vass-
hastighet i rerledninger. Dessuten er de lettest & isolere effektivt. Om
de blir i ustand, er de ogsd enklest & ta opp igjen.

Vanskelige gravingsforhold kan en komme ut for i kvikksand og

liknende jordarter. I vat tilstand vil greftesidene lett rase sammen. Der—
for ber grefting her helst utferes i den terreste idrstida. Ellers mé& greft-
ene gjeres helt ferdige stykkevis nedenfra. P& forhénd ber en da ha skiret
av mulige tilsig av overflatevatn eller gruansig fra omrader utenfor grofte-
feltet. Som for nevnt, ma en ved graving og legging nedenfra ha nivellert
grefta og satt opp tilstrekkelig mange hoydefliser. I grefter med vanlig
djup kan det gi bra ved & konsentrere mannskaret pd ett sted. In nmann kan
f.eks. ta de 2-3 everste spastikkene, en annen tar botnstikket og skoper

botnen, en tredje gruser under rorene, eventuelt bruker en mose, og stoter
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opr botnrenna, legger rerene i:ed og dekker dem godt med en gang. Overste
rerenden tettes med en mosedott e.likn., mens neste stykke gjores ferdig
til rerlegging. Pa denne miten kan arbeidet gi sd fort at jorda praktisk
talt ikke far tid til & rase ut. Djupere grofter kan en matte ta si brede
at en fir rom til { sette ovp avstiving. Ir jorda helt ustabil, md en set-
te ned ganske tett spuntvegg. Men er den mer stabil, kan en greie seg med
tverravstiving mellom en eller to horisontale planker p4 hver side i for—
skjellig heyde. Mellom disse plankene og jordveggen kan en sé setite ned

vertikale planke- eller bordstubber si tett som jorda krever det.

Utfelling av okker, ferrihydroksyd, (Fe(OH)S, ken vzre sjenerende
bade i mineraljord og i myr. Det kan forekomme over storre sammenhengende
arealer eller v=zre mer begrenset til oppkommer og grunnsig. I Danmark f.eks.

er det ikke si sjelden pid kunstig inndemte omréder at vatnet i kanalene kan
vare grumset og helt rustfarget.

Jernutfelling merkes forst og fremst ved at rorene stoppes til
med en gulaktig masse. Dernest legger det seg utenpd rerene og tetter bide
rorveggen og rorfugene, slik at vatnet ikke kommer inn i ledningene.

Tidligere mente cn at jernutfelling i hovedsaken var en rent kjes
misk prosess, betinget av surstofftilgang. En to-verdig jernforbindelsej
som f.eks. ferrokarbonat, er oppleselig i kullsyreholdig vatn og vil foree

komme som forrohydrokarbonat. Derved fér vatnet en ubehagelig
motallisk smak. Nér dette vatnet kommer i forbindelse med
Juft, oksyderes ferroforbindelsene til ferrihydroksyd.

For &4 hindre at dette skjer i groftcmunningene og et stykke innover i rerene,
har en bZde hos oss og f.eks. i Danmark praktisert den fremgangsnméten at en

laxr greftene rmnne ut under vatn i avlepskanalsen. P& lirresmyra var en ifelge
Lende~Nj& plaget av at greftene stonpet til i lepet av 2-3 &r p.g.a. jern~
utfellinz. Serlig trelurene i groftemunningene viste seg & vzre utsatte.
lien etterat de begynte & legge greftemunningene under vatn, ble de kvitt
denne plagen. Dette ordnes ved & legge treluren eller rerlengden i selve
punningen med sterkere fall exnn i grefta bakenfor. Nir en i dette og 1lik-
nende tilfelle har opprnédd gode resultater, synes den kjemiske utfelling &
spille en viss rolle.

len undersekelser har ogsd vist at jernmutfelling kan skyldes s.k.
Jjernbakterier (smrlig slektene Crenothrix, Gallionella og Leptothrix).
Gjengroing av itrykkvassledninger med rust mi vel helst skyldes slike bak-
terier. lien da jernbakteriene er anaerobe, hjelper det lite & stenge lufta
ute. Derimot har en funnet at de er emfintlige for selv sm& koppermengder
i vatnet. I tyske forsek fant en siledes & kunne hindre jernmutfelling ved

4 legze 8 om brede kopperbdnd over hver rersizjot.
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- I et dansk laboratorieforsek (Jensen, 1938) undersekte en virk-
ningen av metallisk kopper pd den mikrobielle oksydasjon. Xopperet hindret
tydelig jernbakterienes virksomhet. Forseket viste ogsé at den rent kje-
miske oksydasjon i dette tilfelle méAtte vere av lite omfang. MMange mener
nd at bakterienes utfelling kvantitativt spiller den sterste rolle.

Som forebyggende midler mot okkerutfelling :jelder stort sett det
samme som for kvikksand: sm& system, stutte grofter med bra fall og godt

lagt rerledning, kanskje med 1litt grovre rer enn vanlig. Illers ser det ut
til & vare viktig at rerene er helt glatte innvendig. Grusfilter om rerene
eller over skjetene synes ogsd ha roe beskyttende virkning. I klarekummcr
vil en kunne fé& kraftig jernutfelling. Hummene mi derfor renses ofte. Iu-

ligens ber det ogsf her vare dykket tillep og avlep for & uangd kjemisk ut-

felling i rerene.

Dersom det jernholdige vatnet er avgrenset til enkelte oppkommer
eller grunnsig, ber grefter herfra ikke settes inn i sterre system, men om
mlig Ieres direkte til avlepet.

I serlig jernrik myr kan det bli nedvendig & la de fleste groftene
std &pne inntil det meste av jernet er fjernet.

Nir en ledning er tettet med okker eller sand, kan en mitte grave
den opp, rense rerene og si legge dem ned igjen. =Zller en kan trekke gien-
nom en stdltréd med pisatt borste e.likm. Dette mi vare stiv trid eller
spesielt stidlbénd for rensing (rasing) av rerledninger. Traden skyves
forst inn i ledningen sd langt som muliz, fra munaingen, klarelum eller
arnet sted. Der hvor tridenden da antes 4 vare, graver en opp grefta og
tar ut ett eller to rer for & kunne dra triden gjemnom hit. In fortsetter
s8 videre herfra.

I Denmarlr har en i den senere tid eksperimentert med et apvarat
for rensing av greftersr, s.l. "okkerrakett'". Dette er en spiral eller
propell som drives med trykkluft. Propellen er montert i enden av en gummi-
slange som leder lufta fra kompressoren. Denne drives med bensinmotor.
Kompressor og motor er montert pd en liten vogn. NA&r propellen skruer seg
inn, hjelper returluften til med & drive ut losmaterialet. Det ber vzre
rikeligz med vatn i ledningene. Da kan "raketten" gd 40-50 m mot oz 80-90 m
med stremmen i dem. Om en samtidig f&r noen rensing av reriugene, vet en
enda ikke.

Press-saft fra grassiloer er det ikke heldig & f& blandet med

vatnet i rergrefter. Det viser seg at rorene i lepet av ganske kort tid kan

lukkes fullstendig av en grennlig, slimet masse, Ifslge danske underspgkelser
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dannes demne messen av en sopp (iucedinaceae (Amerosporae’) som under
gunstige forhold formerer seg steikt ved knoppskytving. Ved rendyrking
fant en at soppen trivdes best i en opplesning og best ved »H omkring
neytralvunktet. Ved vl 4 var veksten meget liten og nestven immstilt ved
pH 3.

Press-saften fra siloer har pH ca. 4, altsi ikke sarlig gunstig
for soppens formering og vekst, men innholdet av plantenazringsstoffer er
heyt, nemlig:

0,05 ~ 0,1 % fosforsyre._ (P,0_)
0,3 =~ 0,6 " kald (K
0,1 = 0,3 " kvelstoff.._(N)

Nar den nzringsrike press-saften blandes med friskt groftevatn,
blir livsbetingelsene for soppen meget éunstige.

Son forebyggende middel prevde en til 8 begynne med tilsetting
av CaCOz, imidlertid med dérlig resultat. Videre anbefales desinfeksjon
ved tilsetting av klorkalk. Forsek med dette synes & tyde pd at en kan
hindre soppens utvikling. En har ogsd tenkt pd & anbringe en kopperring
innvendig i avlepsreret. Dette er enda lite preovd. Videre har en r»revd
filtrering av press-saften ved 4 la den passere jordlaget over rerledningens
lien det har vist seg (p& Jylland og Tyn) at en f8r stor soppdannzlse i led-
ningen selv om vesken har pagsert jordlaget over cen.

Fn ammen og godt brukbar metode er & pumpe eller pd annen nite

bringe press-saften over i urinkummen, om sidan fins.

tter fra trer og busker kan vokse inn i rerledningens og teite
dem helt, S=zrlig utsatt er ledninger som stadig ferer vatn, Ifra opplommer
eller grunnsig. Om mulig ber en ved vlanlesningen lesge samlegreiter uten-
em tregrupper og alléer. M. de graves gjennoxm he'lrer o.lilm., bor =n bruke
jernrer w:der hekken og ea. 10 m til hver side. Sement-mufferer kan ogsé
brukes, men skjetene md tettes med sementrmortel eller blanding & leir og
steinkoltj=zre. Da kommer imidlertid heller ikke vatnet utenfra inn i led-
ningen her. For & hjelpe pd dette, s=zrlig i sideledninger, har en lagt
hylser av takpavp omkring rerskjotene, eller en har dyppet rorencene i kar-
bolineum eller steinkoltjzre. Den mest hensiktsméssige sikring av smd led-
ninger er antakelig & dekke rerene med koksslagg eller koksaske. Steinkel-
stev og sagflis nevnes ogsd. ILite omsatt kvitmosetorv er reringsfattig og
mest steril og skulle vazre effektiv, rir det brukes tilstrekkelig av den.

Tor les botn kan en fi i djup, les myr. Tor & hindre at teglror

synker enkeltvis, kan en legge dem p& en bakhon. Helst bruker en ogsd ei
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lekt p4 hver sides, slik at rerene ikke kan skyves til siden. Er botnen
noenlunde fast og jevn, kan en legge rorene pd to langsgéende lekter, som
holdes sammen i passe avstand med tverrtrzr. For svrig kan botnen forster—
kes ved & stampe ned grus, lyng o.l. Trelurer i 5 m lengde passer ellers
godt i slik myr, likesd finérrer som er lette og ir sammenhengencdc ror-
streng. Stanggrefter og risgrefter er ogsi relastivt sikre her, nir en har
trematerialer rok. Videre kan det bli tale om & bruke &pne grofter ei tid
inmntil myra har "satt seg".

Gjenfylling av dpne grefter er for tida et aktuelt spersmil mange

steder. Lpne, grunne grofter, som ser tilsynelatende uvirksomme ut, ber en
ikke uten videre pleye igjen. I sd fall vil en ganske sikkert fi erfare at
det blir ei rd siripe der. Vatnet har tendens til 4 felge de gamle vassveger

i jorda. Greftene renskes opp til hevelig djup og legges igjen med ett el-
ler annet ledningsmateriale. Men ikke alltid passer det & legge nye grofter
presis i det gamle groftefaret. NAr &pne grefter tidligere bruktes i detalj-
grofting, ble de,serlig i flatt lende, som regel lagt utover fallét. Nir en
sa vil ha dem vekk og dessuten ber praktisere tverrgrefting, m& de Apne
grofter erstattes med lukte som da vil krysse de gamle grefiene.

Nar en ved grefting skjarer over gamle, lukte grefter, som ser ut
til & vere i funksjon, ber en serge for at det blir forbindelse med den nye
ledningen. Om denne sammenkopling ikke kan ordnes pd ammet vis, vil et
grusfilter der gjere god aytte.

Ved store vassmengder i samlegrofter kan en mitte brule senent-

muffersr, nér teglrordimensjonene ikke strekizer til. Store rer blir imid-
lertid dyre. Det kan vazre aktuelt &4 dele vassmengden pd flere ledninger,
flere sanlegrefter. MNen om dette lonner seg eller iklre, m& bereznes i hvert
enkelt tilfelle, idet en ter hensyn til ekstra graveliostnad, ulemper og kost-
nad med flere greftemununinger o.lilm. 14 legge 2 rorledninger i semne grefta
er vanlig ikke tilradelig. Iallfall md grefte da vere over dobbelt sé bred
som ellers i botnen, fordi en av hensyn til erosjonsfaren m8 ha noe fast-
pakket jord mellom rersirengene.

For stort fall kan en f& hos ossz, sarlig i samlegrefter. Vass-

hastigheter over 1,5 m/sek. er ikke heldig i rorgrefter. P4 slike strek-
ninger legger en mufferor og tetter skjotene med sementmortel. Om det fal-
ler billigere, kan en ogsd lage dobbeltvegget ledning av teglrer, idet f.eks.
3" ror kan stikkes inn i 5" eller 4" inn i 6". De indre ror forskyves en
halv rorlengde i forhold *il de ytre, slik at skjetene dekkes. Dersom gref-
ta md feres ut over en bratt kneki, kan noe av fallet ogsd tas vekk i en

s.k. styrtbrenn. Denne kan se ut og lages omtrent som vanlig slambrenn, men
det blir altsd stor heoydeforskjell mellom innkommende og utgdende rerledning.
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XXI. GROFTONZSS VIDLILZHOLD OG TILSYI.

Nar greftearbeidet er godt utferi, blir det lite vedlikehold med
lukte greofter. Dette er en av de sterste forleler ved dem framfor Aapne
grefter. Ilen det mé iklre fore til at greftene glemmes og tilsynet sloyfes
helt. Arlig tilsyn med greftesvstemene ber vare regelen. Szrliz md en
holde gye med groftemunninger og slambrenner, eventuelt ogsé grusfiltre og
steinsiler.

Groftenunningene mé holdes rene for slam og andre ting, som av

og til trenger imn i dem. Dersom avlepet er grunt og med slamferende vatn
har greftermnningene lett for & bli nedgrodd. De er lettere & finne nir
de merkes av med solide pdler i avlepskanten. IMunningene renskes opp slik
at de er i orden for den sterre vassforing var og hest.

Selv om greftermningene lages av sem=antrer, har de ikke samme
holdbarhet som teglrersledninger inne i systemet ellers., Zzn mad derfor
regne med at de mé skiftes ut mot nye etter en del &rs forlem. Spesielt
mé en jo passe pd dette nir en bruler mmmning av trelur. Disse kan el-
lers bli varigere dersom en bruker impregnerte materialer.

Slambronner og brenner for inntek av overflatevatn mé& ha regel-
messig tilsyn og xenhold, om de sxal svarc til hensikten. 2Rensinga lkan
gjeres ved hjelp av ei slkope pd langt skaft. Steinfyllinga omkring bron-
nen ber ogsi ettersees av og til, slam og jord fjernes “ra den. Dersom
brennlokket ligger mest jevnheyt med jordoverflaten, ber en spesielt om
varen under snegsmeltinga passe pd A slyrve lokket tilside slik at smolte-
vatn kan komme nedi, fer jorda ellers er tint op»n. Derved kan en hindre
at det damer seg store is- og vassdammer pd jordet.

Steinsiler og rrusfiltre kan ogsad bli tette og mé tas opp. Stei-

nen kan brukes pé nytt, om den ikke er altfor tilselet. Ifen finere materi-
ale, som grus, ma erstattes med nytt og rent sddant. Disse inrrztninger
skal jo fortrinsvis vazre redlep for overflatevatn. NAr snesneltinga om
viren skjer for jorda er tint opp, ber en spette hull gjennom telsn i grus-
filtre og steinsiler, for & skaffe vatnet raskt avlep.

Av og til kan en pd nygreftet jord finne at flomvetn har gravd
seg ned til ledningen gjennom den lese groftefylla, slik at det er store
hull. Dette er ikke hsldig, og slike hull ber derfor fyllss og pakkes
godt igjen for & unngd gjentakelse. Eer kan en gjerne bruke noe mose

2ller myrjord.
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I jofd med jernholdig vatn kan utfelling av oklier gi atskillig
vedlikeholdsarbeid, dersom en ikkxe skal risiltere at hele systemet ganske
snart er ute av funksjon. Tidligere er nevnt hva det kan dreie seg om,
bl.a. gjennomtrexking av ledningene. Det anbefales at en begynner med
dette 1 systemets nedre del og fortsetter stylkevis oppover. Ir ledrin-
gen rett, kan en kanskje greie et stykke pd 40-50 om gangen. En mé passe
péd at en ikize f8r slam inn i den delen som alt er rengjort. Hele ledningen
mé vere i1 orden fer noe fylles igjen.

Ellers er det for evrig ikke sd sjelden at lukte grefter blir
tette. Som regel er det gjenslamming av en eller aanen 4rsak. Dette mer-
kes lett som en vdt flelkx omkring og ovenfor det stedet hvor skaden fins.
Om det gjelder samlegrefter, er det s=zrlig viktig & fa dette rettet sé fort
som mulig. J&r en har greftelart, vil det ikke vere vanskelig & fimne
grofta, slik at den lan mflses inn og stikltes ut noenlunde, Yar en ikke
noe & ga etter, heller ingen kjentmann pa stedet, mé en prove seg fram ved
5 grave tvers over den sannsynlige grofteretring. I nedkanten av den vite
flekken graver en ellers ferst ei stutt greft tvers over grofteretningen
og tar forsiktig opp et ror her. Tir det lite vatn i dette, mid skaden lig-
ge ovenfor. Star rerene derimot fulle og vatnet cessuten etterhvert remner
ut i tverrgrefta, er skaden a& fimme nedenfor. Det kan ellers vzre nedvei-
dig ¢ grave sez ned pa flere steder for en finner feilen og izan lLonstatere
om det nytter & trekke trid gjennom ledningen. Det kan jo vzre at enkelte
ror er defekte siledes at hele ledningen eller deler av den md legges om.

Dette er ogsd eneste midlet nér zroftens er lite viri:sorme p.g.a.
vasstette rorfuger.

Gamle steingrefter som er tette, vil en nedig ta opp igjen og
sette pd nytt. Ofte er de for gruane til det. Dessuten gir det ikke lite
arbeid. ldndre heldig er det ogsid & sette ned igjen selete stein. Derfor
legger en heller ei greft ved siden av den ganle forbi tettingssisdev og
kopler den til ovenfor og nedenfor. I demnne hjzlpegrefia kan en godt legge

rer eller trelurer.,
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JU{IT. CROFTINGENRS L@iTNSOMHET.

Av norske grefteforsek har vi ingen pd mineraljord som direkte
kan vise meravlinga ved grofting. Betingelsen for dette er jo at en har
med ugreftet forssksledd. PA myr er ikke dette sd pékrevd fordi avlinga
her uten grefting i de fleste tilfelle = O.

I Sverige har en ogsi lite materiale som dirckte viser grefting-
ens lennsomhet. I Danmark er det hittil bare ett grefteforsek pid dker—
jord (leirjord), forseket i Kvorning, Jylland, som har ugreftet ledd.

Grefteforseket pd leirjord, Hvam, viste at det minste provde
greftedjup, 0,95 m, var tilstrekkelig der. Tilsvarende beste grefteav-
stand var omkring 9 m. Den svakeste grefting i forseket pé denne jorda
fikk en med 1,25 m djupe grofter i 15,1 m avstand (tabell 20). I gjennom-
snitt for 8 &r (1914-21), med omlepet der, ble avlingsforskjellen mellom
nevnte optimale og svakeste grefting ca. 50 f.e. pr. dekar og ar. Ved
svekeste grofting ble avlinga gjennomsnittlig 218 f.e. pr. dekar og é&r.
Det er lite sannsynlig at en oppndr sd stor avling pd slik stiv leirjord
uten grefting, altsa uten at ogsid den svakeste grefting i dette tilfelle
mitte ha virket atskillig. Derfor ville forskjellen mellom avlinga pd
ugreftet og optimalt greftet jord her samnsynligvis ha ligget atskillig
over 50 f.e., pr. del-ar og &r. Men vinninga ved grefting ligger ikke bare
i okt avling. En av de storste fordeler ellers er nminsket arbeid med
jorda. Danske bender pd Sjzlland regner med at det kan dreie seg on
25-30 % mindre arbeid med ordbehandling. Denne jorda var fer greftinga -
ikke mer vassjuk enn at den hadde ligget i normalt omlep der. D& den
ammen side gir greftinga érlige utgifter til rente, avskriving oz vedlike-
hold.

Seksjonen for Fulturteknikk i #.J.F. har foresldtt felgende for-~

mel for utregning av den arlige vinning ved grefting:
F = (s+4) (G765 +U) +x

= Arlig vinning ved grofting sammenliknet med ugreftet jord.
= Nettoverdi av meravlinga.

= Innspart arbeidskostnad.

Greoftekostnad.

= Rente og avskriving (50 &r)

= Vedlikeholdsutgifter (0,5 % p.a.).

H d o @ & 02 Y
"

= Mulige andre fordeler som kan beregnes szrskilt.
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Som nevnt har vi lite grunnlag for verdien av S. Det samme gjel-
der A. Her vil det for svrig bli si mange skjennsmessige vurderinger at
betydningen av eventuell tallverdi blir tvilsom. En ber ogsi verdsette
greftingens bidrag i retning av & muliggjore mekanisert drift av girden
oé jorda.

Det er da lettere & gd omvendte vegen, namlig beregme hvor stor
verdi meravlinza mi representere for 4 kunne gi rente og avskriving av
greftekapitalen.

Ved hjelp av annuitetsformelen kan en berezne arlige utgifter
til renter og avskriving. Vi antar at greftekostnaden er kr. 200 »r. dekar,

videre regn=s mwed 50 irs avskrivingstid og rente 3 % p.a.:
g 7

50
1. irlig utgirt 20X 1,05 x 0,08 _ 4 98 yr, pr. dekar.

1,05%0 ~ 4

Med férenhetspris 50 ore ville det siledes trenges ei meravling
pd 15-16 f.e. pr. dekar og &r.

Varigheten av greftene vet en ikke noe bestemt om. Det beror
mye pd jordartsforholdene. F& ren leirjerd antss de i kunne fungere i
75-100 &r. 50 &rs avskrivingstid skulle i sd fall synes rimelig. Ien i
mange %tilfelle er det antakelig for lang tid. Dessuten vil en helst ha
kapitalen tilbake for. Regnes med 25 &r, far vi felgende:

25
200 x 1,03 x 0,03

-
1,030 - 1

2. ILrlig utgift = 11,50 kr. pr. cdekar.

Med samme fOrenhetspris métte meravlinga vere ca. 23 £.e. pr.
dekar og &r.

Om vi ser den forretiingsmessige side av sasken mer fra en for-

7
(,"o “c 8o

pakters synspunkt og regner med heyst 10 &rs avskrivingsiid samit 4
i rente, fir vi:

200 x 1,041O x 0,04

3. Arlig utgift = 24,70 kr. pr. dekar.
Hertil trengs ei meravling pd ca. 50 f.e. pr. dekar og ar, forute
satt 50 ore pr. f.e.
I eikrsemplene er det ikke tatt hensyn til vedlikeholdsutgifter.
Disse anslies vanlig til 0,5 % p.a., eller ea. kr. 1,00 pr. dekar og ar i
eksemplet. Men det er ingen tvil om at de andre fordeler som greftinga

medferer, vil mer enn oppveie vedlikeholdsutgiftene.
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I 3. alternaviv, 10 drs avskrivingstid, trengtes ei meravling
pé ca. 50 f.e. pr. dzkar og &r. Grefteforsgket p4d Hvam viste ca, 50 f.e.
forskjell mellem svek og optimal grefting. Sannsyniigvis ville det ha blitt
atskillig storre utsleg og fordel for optimal grefting sammenliknet ned
ugreftet. Om en kunne regne med 80-85 f.e. i meravling pr. delar og &r,
ville en fa greftinga betalt i lepet av 5-6 8r. Det ter hende at dette
slett ikke er noen uvanlig foreteelse i praksis.

It enkelt eller noen f& forsek er imidlertid for spinkelt materi-
ale & bygge p&, serlig under vire forhold. Men for jord som tydelig trenger
grofting, ser det ikke ut til at utslagene for grefting i preksis vil vare
mindre ved rasjonell drift enn i nevnte forsek. Skjonnsmessig vurdering
av avlingseking, bl.a. i Danmark, tyder pi at en erfaringsmessig regner &
fé greftinga betalt i lopet av 4-5 &r. Her md en rimeligvis forutsette
slik driftsmate at fordelene ved fullstendig greftet jord kan nyttes helt
ute.

For myr vil det relativt sjelden vzre tvil om greftingens lsnnsem-
het, n’r arbeidet er riktig og rasjonelt utfert. Men for mineraljord kan
en nok komme ut for tvilsomme tilfelle. Det gjelder svesielt greftingens
intensitet, som en for gvrig alltid ber seke & avpasse etter behovet, etter
jordarten og driftsmiten. Det er i slike tilfelle en griper til skrittvis
gjennomfering av grefteprosjektet for iklze & legze ned sterre kapitel emn
hoyst nedvendig. Skal en f.ers. vesentlig drive forproduxsjon, vil rela-
tivt svak grefting sannsynligvis lemne seg best.

I mange tilfelle blir det lite speorsm’ 'l etter sroftingens lonn-
somhet fordi derne siden av saken ansecs som opplagt positiv. Fn tenker
da serlig pa den direkte nytten. Men ved sin indirekte nytte vil grefting
std kanskje likesd sterkt, serlig i intensivt jordbruk og hagebruk. Greft-
ing muliggjor sdlzdes f.exs. utnytting av et si relativt billig driftsmid-
del som kunstgjedsel for ticda er. Videre trenzer den moderne og rasjonelle
mekenisering av de fleste jordbruksarbeider bedre greftet jord. Dette er

alminnelig erfaring.
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